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Resumo

A monitorizacdo remota de pacientes é uma area de grande potencial pela sua
constante evolugdo na investigacdo de servigos inovadores em saude e para a
melhoria do bem-estar dos doentes. A possibilidade de oferecer uma
monitorizacdo constante, associada a uma diminuicdo do desconforto, face aos
equipamentos mais tradicionais, pode permitir uma maior liberdade e conforto
psicologico dos doentes. Os sensores flexiveis e vestiveis, cada vez mais, ganham
atencdo numa vasta gama de aplicacGes na monitorizacgdo clinica e na tecnologia
de monitorizacao de pacientes de forma remota, tornando-se em poucos anos uma
das formas comuns de obtencdo de dados biométricos do paciente. E com esta
premissa que segue o propoésito principal de aprofundar, de forma tedrica, temas
que contribuam, através do design de produto, para a idealizacdo e futura criacdo
de um dispositivo de salde pouco invasivo de monitorizacdo constante de saude,
que facilite o quotidiano dos pacientes, tornando-os mais independentes e ativos
nos seus proprios ambientes familiares, permitindo uma continua vigilancia da
saude dos utilizadores com elevadas melhorias das suas atividades diarias.

Para que este objetivo seja concretizado, é necessaria a investigacao de fatores
essenciais que contribuam para a idealizacdo de um sistema de recolha de dados
vestivel (wearable), sendo que existe uma grande diversidade de variaveis que
possam contribuir para os estudos de design no ambito da projetacdo de
wearables. Deste modo, realizou-se uma investigacdo tedrica apoiada numa
triangulacdo de recolha de dados, que envolveu a revisdo de literatura, um
questionario a especialistas e a anélise de produtos de mercado. Esta analise de
dados permitiu descobrir fatores de carater fisico, cognitivo, social e visual.

Apols a descoberta de fatores foi elaborado um questionario para que 0s
possiveis utilizadores ou cuidadores indicassem 0s mais importantes na
idealizacdo de um wearable de monitorizagdo constante. Os dados recolhidos néo
permitiram confirmar nenhuma diferenga no grau de importancia entre estes
aspetos. As implicacbes de design para este estudo sdo discutidas nesta

dissertacéo.
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Abstract

Remote patient monitoring is an area of great potential due to
its constant evolution in the investigation of innovative health services
and for the improvement of patient’s well-being. The possibility of
offering constant monitoring, associated with a reduction in the
discomfort of more traditional equipment, can allow greater freedom
and psychological comfort for patients. Flexible and wearable sensors
are increasingly gaining attention in a wide range of applications in
clinical monitoring and remote patient monitoring technology,
becoming in a few years one of the common ways of obtaining patient
biometric data. It is with this premise that we purpose theoretically
deepening themes that contribute, through product design, to the
idealization and future creation of a non-invasive health device for
constant health monitoring, which facilitates the daily lives of
patients, making them more independent and active in their own
familiar environments and allowing a continuous monitoring of the
users health with significant improvements in their daily activities.

In order to achieve this objective, it is necessary to investigate
essential factors that contribute to the idealization of a wearable data
collection system, given that there is a great diversity of variables that
can contribute to design studies within the scope of wearable design.
Thus, a theoretical investigation was carried out supported by a
triangulation of data collection, which involved a literature review, a
questionnaire to experts and the market product analysis. This data
analysis allowed us to discover physical, cognitive, social and visual
factors.

After discovering the factors, a questionnaire was prepared so
that potential users or caregivers could indicate the most important
factors in the idealization of a wearable with constant monitoring. The
data collected did not allow us to confirm any difference in the degree
of importance between these aspects. The design implications of this

study are discussed in this dissertation.
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1. INTRODUCAO

1.1.  Defini¢io de Problema

A epilepsia é uma condicdo neuroldgica comum que, segundo os estudos apontados no
jornal internacional “Epilepsy and Behavior”, afeta cerca de 0,6% da populagdo mundial.
(Bruno, et al.,, 2018). Tratamentos para esta doenca eram antigamente orientados
maioritariamente pelas recorrentes avaliagdes das crises. O acompanhamento dos pacientes e
rastreamento de convulsdes eram feitos normalmente através de relatos de pacientes,
considerados a forma mais confidvel de apoio ao paciente. Equipamentos como sensores eram
outrora considerados desconfortaveis a longo prazo e o facto de existir a possibilidade de
monitorizacao diaria constante dos pacientes, era uma acgdo vista como inaceitavel (Bruno, et
al., 2018).

O caso de estudo que sera apresentado, e no qual se inspirou a criacao desta dissertacao,
foca-se no desenvolvimento de tecnologias de medicdo remota, para doentes com epilepsia,
uma condi¢do cronica comum que afeta diversas fun¢fes mentais e fisicas, ocorrendo em cerca
de 65 milhdes de pessoas (Figura 1) em todo o mundo (Epilepsy: Facts, Statistics, and You,
2018)

Epilepsy around the

WORLD

(

of Americans
have active epilepsy

(65m)

have active epilepsy
globally

healthline

Figura 1. Epilepsia a volta do mundo (Epilepsy: Facts, Statistics, and You).

Os tratamentos para esta doenga requerem personalizagdo sendo importante ponderar a
idade do paciente, as caracteristicas das suas convulsdes e até o seu proprio contexto social e
profissional, de forma a poder ndo controlar e prever de forma eficaz a ocorréncia de ataques.

Na ultima década assistiu-se a uma grande evolucdo na capacidade de monitorizar
individuos através de sensores incorporados em smartphones ou dispositivos vestiveis. E com

a premissa de adogdo destas tecnologias de recolha de dados que se faria uma gestdo mais



adaptada a cada paciente, otimizando os seus tratamentos. De facto, segundo o relatério da
Grand View Research (2021) a partir do momento em que o mercado global aumenta em
relacdo ao seu valor de 2020 para 2021, que se prevé uma taxa de crescimento de 9% de 2022

até 2030. A figura 2 mostra o gréafico de crescimento.

U.S. Vital Signs Monitoring Devices Market | —a
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Figura 2. Epilepsia a volta do mundo (Research, Grand View, 2021)

O relatorio ainda informa que as principais razées, responsaveis pelo crescimento deste
mercado, passam pela constante inovacdo em produtos, aumento da procura por servigos de
salde domiciliar, o nimero crescente de estabelecimentos de saude e a prevaléncia crescente
de doencas cronicas. Também a pandemia de COVID-19, aumentou a procura por dispositivos
de monitorizacdo de sinais vitais, tendo em mente a importancia da seguranca do paciente
(Research, Grand View, 2021).

Contudo, para além da possibilidade de utilizacdo de aparelhos de monitorizacdo, é
importante considerar o nivel de envolvimento dos utilizadores em todas as questdes da area do
projeto de design, como no caso da usabilidade de aceitabilidade dos wearables, entre outros.

E importante basear o design nas experiéncias dos utilizadores, o que néo s6 fornecera
novas possibilidades e métodos de interacdo, como também permitird um servi¢o mais adaptado
as suas necessidades podendo melhorar a qualidade de vida dos mesmos. (Lee et al., 2016).

Uma prioridade para os paises mais ocidentais é a reducdo da institucionalizacdo de
pacientes com doencas cronicas, aumentando o conforto do doente e diminuindo custos dos
servicos. A dificuldade na gestdo de cuidados de salde acresce proporcionalmente a
complexidade das condicGes dos pacientes. (Pernencar et al., 2016). As prioridades para o
controlo das doencas, em especial cronicas, envolvem a recolha de dados pessoais, 0 que é

complicado de recolher em ambiente médico.



A tecnologia de monitorizacdo de pacientes em remoto € uma area de grande potencial
pela sua constante evolucdo de inovacao na investigacdo de servigos de sadde. Tornou-se em
poucos anos uma forma comum de obtencdo de dados de salde do paciente. A alta carga de
doengas cronicas no sistema de satde tem sido o foco destas intervencdes digitais ndo invasivas
(Vegesna et al., 2017).

Os sensores flexiveis e vestiveis cada vez ganham maior atencdo para uma vasta serie
de aplicacBes na monitorizagdo clinica médica, tais como frequéncia respiratéria, frequéncia
cardiaca, e postura corporal até a prépria interacdo da interface entre o humano e o dispositivo
(Ryu et al., 2018).

O enorme desenvolvimento da tecnologia nas Gltimas décadas levou a fabricacéo e uso
de sensores, componentes eletronicos de dimensdes minimas que abrem caminho para a
monitorizacao continua, ndo invasiva da condicdo de satde. (Majumder et al., 2017). Segundo
estudos recentes sobre sensores téxteis para recolha de sinais biol6gicos demostram, que a ideia
de construcdo de um sistema de monitorizagdo de dispositivos, que se possa conectar com 0
corpo sem comprometer o conforto/desconforto do utilizador, tem sido impulsionada no ramo
dos equipamentos tecnoldgicos vestiveis, sejam eles wearables, roupa, acessorios ou ainda
téxteis, todos dotados de inteligéncia. Tém sido utilizadas técnicas de producdo de elétrodos
téxteis para recolha de dados a superficie da pele. A importancia deste tipo de produtos vem
sendo reconhecida devido a investigacOes e descobertas de novos exemplos de fibras téxteis
condutoras elétricas assim como o aparecimento de mecanismos sem fios que permitem a
existéncia de interagdo e comunicacao entre dispositivos (Vieira, et al., 2019).

Existem atualmente varios conjuntos de estudos sobre tecnologias de medigdo remota
através de uma série de parametros necessarios, com o objetivo de determinar a viabilidade,
aceitabilidade e adesdo as tecnologias de medi¢do remota em pessoas com epilepsia, para
posteriormente fornecer em tempo real indicagdes da ocorréncia de convulsdes e do estado
clinico do paciente, a fim de antecipar e prever a ocorréncia de crises (Leuven, s.d.). A dete¢éo
em ambiente ambulatorial de convulsdes pode proporcionar uma maior autonomia e ajudar a
reduzir resultados graves para pacientes com epilepsia.

Bruno et al. (2020), afirmam que compreender as necessidades do utilizador (paciente
e/ou cuidador) é essencial para a adesdo a longo prazo dos dispositivos de detecdo de
convulsdes. A facil usabilidade do dispositivo, o conforto na utilizacdo e o desempenho
eficiente na recolha de dados através de sensores, sdo aspetos-chave que afetam todo o processo
de design do mesmo. Ainda ha baixa evidéncia de usabilidade diaria de dispositivos de detecdo

de convulsdes atualmente comercializados. E importante o atendimento as necessidades das
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pessoas que vivem com epilepsia e dos seus cuidadores, a fim de garantir ferramentas que
possam melhorar significativamente sua qualidade de vida. E cada vez mais necessario
demonstrar a validade e a utilidade dos dados coletados diariamente num contexto real e
domestico, pois a maioria dos dados atuais para diagnostico sdo recolhidos em ambientes
hospitalares.

A utilizacao de novas tecnologias de uso mével, podem ajudar futuramente os cuidados
prestados a pacientes, em tempo real, detetando as crises geradas e quantificando os problemas
relacionados com o impacto de dispositivos méveis na qualidade de vida de pessoas que sofrem
de crises frequentes (Simblett, et al., 2019), que se fazem através de sensores vestiveis, abrindo
uma janela para a nova era dos servigos e condigdes em remoto (Majumder et al., 2017)

E com esta premissa que segue o propdsito principal de aprofundar temas que
contribuam, através do design de produto, para a idealizacdo e futura criacdo de um dispositivo
pouco invasivo de monitorizacdo constante de parametros biométricos, que facilitem o
quotidiano dos pacientes com epilepsia, tornando-os mais independentes e ativos nos seus
proprios ambientes familiares e que permita uma continua vigilancia dos utilizadores sem

interrupcao das suas atividades didrias.

1.2.  Objetivos e Perguntas de Investigacao

A principal preocupacdo desta investigacdo € contribuir para o desenvolvimento de
criacdo de dispositivos de monitorizacdo vestiveis (wearables), elaborando uma lista
abrangente de diretrizes adequadas para a monitorizagdo constante de um doente, a fim de
promover uma melhor experiéncia do utilizador. Assim sendo, a principal questdo de
investigacao é:

Seré que o design de produto tem as ferramentas para melhoria das condic¢Ges de vida
de doentes cronicos?

No percurso tragcado para o objetivo principal, foram estabelecidos os seguintes
objetivos especificos:

e Aprofundar a compreenséo de principios e problemas que atingem estes utilizadores no
seu contexto social, reduzindo a visibilidade no produto proposto;

e Conhecimento e comparacdo de wearables existentes no mercado;

e Determinar e aceder as especificidades e viabilidade dos conceitos, através de um
questionario com foco em profissionais de design e tecnologias, bem como de eventuais

utilizadores e/ou cuidadores;



e Formulacdo de cenarios futuros de possivel utilizacdo do objeto de estudo, tendo em

conta os requisitos pessoais e técnicos estabilizados ao longo da investigagéo.

1.3.  Contextualizacdo

O tema de investigacdo tem como base o desenvolvimento do design de um smart
wearable para monitorizacdo constante e por via remota, de crises geradas em pacientes com
epilepsia. O objetivo principal passa por melhorar o estilo de vida do utilizador, procurando
solucOes de design inovadoras que facilitem o seu dia-a-dia. O processo de investigacdo tem
sido desenvolvido em colaboracdo com uma equipa de engenheiros biomédicos do IST
(Instituto Superior Técnico), que ja identificaram eventuais funcionalidades do produto

executando alguns testes para o funcionamento do mesmo (Figura 3).

Connegting cables / conductive threads

Figura 3. Monitoring prototype circuit: Graphic example (“EpilFootSense”, IT-I1ST)

Explicando o pedido por parte do IST de forma pormenorizada, a fim de controlar uma
parte significativa da populacdo que sofre de epilepsia, pretende-se a criacdo de solugfes mais
eficientes, funcionais e que permitam maior autonomia na monitorizagdo de doentes. Esta
melhoria implicara o desenvolvimento futuro de um ou mais modelos que envolvam métodos
eficientes de limpeza geral e manutencdo ou eventual descarte de materiais que entrem em
contacto com o corpo do utilizador.

As tecnologias moveis ajudam na capacidade de melhorar a satde do paciente de modo
a minimizar ataques repentinos e reduzir a necessidade de visitas ao consultorio para consultas
rotineiras de algumas das doencas agudas e cronicas mais comuns (Sinsky, et al., 2013), como
por exemplo, o caso de estudo da doenca abordado neste documento.

A criagdo de dispositivos vestiveis ndo invasivos formara um grande potencial no

auxilio de tratamentos para epilepsia, pelo que "...devem ter qualidade de sinal robusta e os



pacientes devem estar dispostos a usa-los por longos periodos de tempo.” (Nasseri, et al.,
2020).

Para ja, antes do desenvolvimento do aparelho, é necessaria a exploracédo, através de
dados secundarios gerados para o estado da arte, sobre fatores importantes a considerar na
ideacdo deste dispositivo. Na figura 4 encontra-se um desenho onde esta representada uma méao

e por cima, os locais onde se podem implementar os sensores para uma boa recolha de dados.

Distal phalanx
Medial phalanx
Proximel phatanx

Thenar sminence

——

Figura 4. Anatomical placement of electrodes (Schmidt & Walach, 2000)

Segundo a figura 4, os locais A, B, C e D séo os que vém sido utilizados na recolha de
sinais. Todos os pontos recolhem de igual forma os dados pretendidos. Contudo, percebeu-se
que existe alguma preferéncia pelos pontos C e D uma vez que nos pontos A e B, existe muita
movimentacdo dos dedos, o que pode provocar a deslocagao dos sensores.

Ja existem dados fornecidos pelo IST que mostram quais 0S sensores que Serdo
utilizados, assim como o tipo de medig&o que recolhem. Neste wearable, serd utilizado o sensor
de atividade eletrotérmica (EDA), que mede o0s niveis de suor da pele, utilizando dois pontos
de contacto (elétrodos) que serdo colocados nas hipoteses referidas acima.

De modo a compreender melhor o processo de recolha de dados, quando o paciente tem
uma crise epilética, vem um estimulo nervoso que chega as glandulas sudoriparas (responsaveis
pelo suor que € constituido por agua e iGes de sddio) e libertam o suor através da pele. Os
sensores de EDA denotam uma diferenga potencial na pele e inicia-se a recolha de dados
obtidos pelo sinal de EDA. Quando a superficie da pele esta humida, como consequéncia de

uma ativacao do sistema nervoso, é possivel medir e recolher o sinal.



1.4. Fatores criticos de sucesso

Fatores criticos de sucesso sdao elementos que poderado, ao longo de toda a investigacao,
impedir de alguma forma o cumprimento das tarefas projetadas para desenvolver de forma
eficaz o objetivo da investigacdo. Os fatores criticos de sucesso também podem ajudar na
reorganizacdo da investigagao e a comparar o progresso das metas estabelecidas.

Neste caso, de modo a entender quais 0s passos a cumprir para o desenvolvimento de
um wearable de constante monitorizacdo para pacientes epiléticos, apresentam-se aqui 0S
fatores mais importantes que poderdo interferir com a investigacdo que nos pPropomos

desenvolver.

e Incapacidade de contacto com pacientes com epilepsia para melhor entender as suas
preocupacOes enquanto utilizadores deste tipo de dispositivos. O contacto com esta
populacdo é muito importante para avaliar os principios e fatores que mais importam
aos utilizadores para o desenvolvimento de um wearable para monitoramento
constante;

e Dificuldade em alcancar especialistas de diferentes areas (por exemplo, design,
engenharia, profissionais de salde, &reas sociais e materiais) para obter opinides sobre
os fatores/principios importantes para projetar um dispositivo de monitoramento
constante;

e Dificuldade na analise de materiais e teste das suas possibilidades de forma a melhor

estudar possiveis aplicacdes os utilizadores.

Este trabalho de mestrado foi desenvolvido em tempos de Covid 19 e de afastamento
fisico, pelo que logo a partida algumas necessidades da investigacao tiveram de ser substituidas

e incrementas com informacao suplementar ou secundaria.

1.5. Metodologia

Relativamente a metodologia utilizada na presente dissertagéo, a sua sustentacao tedrica
passa por uma criteriosa recolha de elementos iniciais que permitem o estabelecimento do seu
estado da arte, versando esta, principalmente, sobre os diferentes temas que devem ser
considerados na pesquisa e design de um dispositivo tecnoldgico vestivel. Como forma de

atuacdo, esta etapa serd alvo de uma reflexdo cuidada e descritiva na qual estdo dispostos



fundamentos de diferentes autores, que foram de igual forma processados ao longo da
dissertacdo como meio de compreensao da tematica em causa.

Sendo que existe uma diversidade de fatores que possam contribuir para os estudos de
design no ambito da projecdo de wearables, prop6s-se uma metodologia mista (quantitativa e
qualitativa), onde se enquadra uma explanatory research. A explanatory research, de foco néo
intervencionista, cuja principal intencdo é obter detalhes sobre onde encontrar uma pequena
quantidade de informacGes. A funcdo de uma pesquisa explicativa € o estabelecimento de
relacdes entre as variaveis para uma posterior explicacdo da relacdo entre elas (Saunders et al.,
2009; Gog, 2016).

E um processo que engloba duas fases sendo que a primeira envolve a recolha de dados
consideraveis (numa experiéncia ou questionario) e na segunda, estes dados sdo sintetizados
em respostas qualitativas. Nesse caso, 0s resultados qualitativos sdo mobilizados para
interpretar ou explicar os resultados quantitativos. (Galvéo et al., 2018).

Sendo assim, este método envolve uma triangulacdo de dados referente a 3 tipos de
recolhas feitas: Revisdo de Literatura, Questionario a Especialistas e Anélise de Produtos do
mercado.

A revisao de literatura ¢ um dos métodos de pesquisa que fornece uma visdo geral das
areas de estudo. Além disso, ajudou a perceber se o Design de Produto é incluido no
desenvolvimento de ferramentas existentes na area da saude e em principal no design de
wearables. Relativamente ao segundo ponto, idealmente, a metodologia envolveria uma
entrevista a profissionais de Design de Produto. Contudo, devido essencialmente a presenca do
Covid 19, ndo foi possivel organizar as entrevistas, pelo que o método utilizado foi a realizacdo
de um questionario inicial a especialistas de diferentes areas, com o0 objetivo de ajudar na
justificagdo do foco da investigacdo, elaboracéo e estabelecimento de prioridades.

O questionéario é o método de recolha de dados mais utilizado em investigacGes pela sua
versatilidade, uma vez que se pode decidir se 0s mesmos contém respostas fechadas ou abertas,
sendo que os participantes se limitam apenas a responder as questdes apresentadas (Marie,
2006), ajudando a gerar dados necessarios para atingir os objetivos de um projeto de pesquisa,
apesar de uma possivel perda de informacao relativamente as entrevistas semi-estruturadas.

Com este questionario aplicado possibilitou-se uma rapida abordagem a todos os
participantes e recolheu informacdes relativas as opinides dos mesmos de forma a analisar
melhor a problematica de estudo. Pretendeu-se com este processo que se realizassem perguntas
breves e abertas (apéndice 1) a varios profissionais para uma posterior analise das respostas de

modo a obter um padrédo que indigue o0s conceitos a ser investigados prioritariamente. Uma vez
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que se optou pela realizagdo de respostas abertas onde os participantes puderam escolher de que
forma comunicar as suas opinides (apéndice Il), realizou-se posteriormente uma tabela
(apéndice I11) que sintetiza a informacgdo recolhida, com o objetivo de perceber com que
frequéncia certos temas se repetiam entre os participantes. Esta tabela contém a &rea de
especializacdo dos profissionais e 0 numero correspondente as perguntas do questionario.

Apds a conclusdo que se gerou dos fatores correspondentes foi realizada também uma
analise de wearables existentes no mercado de modo a perceber que tipo de caracteristicas tém
sido mais realcadas pelos designers destes produtos, assim como a recolha de algumas
avaliacdes feitas dos produtos adquiridos pelos utilizadores.

Sendo que a participacdo dos utilizadores é um aspeto importante na ideacdo do design
de um produto, nesta parte do documento, realizou-se de novo um questionario, desta vez para
possiveis utilizadores ou cuidadores, onde estes pretendem ser pacientes com epilepsia, e
responderam a perguntas de pesquisa numa escala de Likert. Foi com este questionario que
realmente se perceberam os fatores prioritarios na ideacdo de um wearable, possibilitando a
triangulacdo das informaces recolhidos anteriormente e identificados no estado da arte.

Apbs aprofundados os fatores e principios descobertas, utilizou-se um método de
realizacdo de cenarios, nomeadamente storyboards, método aplicado no design especulativo, e
qgue complementam algumas das caracteristicas mencionadas, podendo servir como exemplos
de atividades ou situagdes diarias do futuro utilizador.

Segue o diagrama de estudo (Figura 5) que mostra objetivamente os passos dados ao

longo do documento.
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Figura 5. Diagrama de estudo.
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1.6. Estrutura do Documento

A organizacdo desta dissertacdo apresenta seis capitulos, uma lista de referéncias
bibliograficas e apéndices. O primeiro capitulo corresponde a Introducdo, onde se encontra a
contextualizacdo do estudo, a definicdo de problema, as questdes de investigacdo e a sua
estrutura de organizagao.

O segundo capitulo corresponde ao Estado da Arte. O estado da arte apresenta na sua
composicdo, elementos gerados por uma revisdo de literatura, um questionario a especialista e
uma analise de produtos existentes no mercado. A revisdo de literatura expde alguns temas
dedicados a desenvolvimentos no que diz respeito aos wearables, dividindo-se em trés
subcapitulos: - O Design para a Saude: A saude Digital e O Design de Produto para a Saude; -
A experiéncia do Utilizador; - Wearable Design que conta com o capitulo E-textiles. Estes
apresentam resultados de alguns estudos que revelam as potencialidades da discussdo de
questbes relacionadas com o design de wearables, opinides sobre as necessidades dos
utilizadores e o potencial de uso de uma ferramenta como o0 design de produto no
desenvolvimento de um produto dedicado a salde.

O Estado da arte ainda envolve um segundo método utilizado para avaliar os dados
fornecidos por profissionais em areas distintas, por meio de um questionario apresentado no
capitulo “Questionario a Especialistas”. A analise do questionario realizado apresenta 0s
resultados e divulga as conclusdes geradas pelos dados retirados, onde se apresentam os fatores
considerados, pelos individuos que participaram, essenciais a realizacdo e ideacdo de
wearables.

O Estado da arte fecha com a analise de produtos existentes no mercado, cujo objetivo
foi o auxilio na compreensao de alguns padrdes existentes no design de wearables utilizando
0s aspetos retirados do capitulo anterior. Aqui sdo referidos 5 produtos, 3 populares (dentro
destes, 2 smartwatches e 1 wearable de monitorizacdo cardiaca) e 2 menos conhecidos, mas
com formatos menos comuns.

O capitulo trés é dedicado as reflexdes feitas pelos questionados, apresentando 0s
fatores que consideraram pertinentes quando numa primeira abordagem de design dedicado a
dispositivos tecnoldgicos vestiveis. Como tal, dividiu-se nos subcapitulos: Fatores sociais,
Fatores cognitivos; Fatores Fisicos, Fatores Visuais, Outros Fatores (que ndo foram
pronunciados pelos individuos, mas que sdo considerados necessarios na criacdo de qualquer

produto).
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Além desta conclusdo de fatores, realizou-se um questionario, que pode ser encontrado
no capitulo quatro, dedicado a possiveis utilizadores de wearables, ou possiveis cuidadores, de
modo a entender, dos aspetos acima referidos, quais os respondentes dariam maior importancia,
através de respostas de escala.

O capitulo cinco trata uma reflexdo relativa ao design especulativo com a criacdo de
possiveis cenarios que possam existir no quotidiano do utilizador, correspondentes aos
subcapitulos dos fatores e que acrescentam outros aspetos interessantes de serem abordados.

Segue-se Conclusdo, onde se apresentam as respostas as questées de investigacao, as

principais conclusdes, as limitacdes da investigacdo e recomendacdes futuras.
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2. ESTADO DA ARTE

O estado da arte apresenta na sua composic¢ao, uma combinacdo de métodos diferentes
de recolha de dados, sendo estes a revisdo de literatura, um questionario a especialista e uma
analise de produtos existentes no mercado. O principal objetivo é o cruzamento de dados para
facilitar a analise das informac@es recolhidas de modo a possibilitar um melhor entendimento
das necessidades do utilizador final e dos principios que devem ser abordados para a elaboracgéo

do dispositivo.

2.1. Revisdo da Literatura

Na revisdo de literatura do presente trabalho, a explicacdo cientifica faz-se atraves de
seis subcapitulos. Trata-se primeiramente de explicar o conceito de saude digital e do avango
da tecnologia na monitorizacdo de pacientes, seguida da importancia do design de produto na
area da saude. A revisdo de literatura termina com um capitulo dedicado ao conceito de
wearable design e seus fundamentos e uma abordagem aos téxteis inteligentes e as suas

vantagens tecnoldgicas em relacdo aos métodos anteriores de recolha de dados.

2.1.1. O Design para a Saude: A saude Digital

A monitorizagdo de pacientes em remoto, tem vindo a melhorar a gestéo de pacientes
em ambientes ndo habituais, como o doméstico, permitindo usar tecnologias digitais para
interacdo com profissionais de salde a distancia. O maior objetivo destas tecnologias nao
invasivas é o fornecimento de informacdo adicional que pode ser dada aos profissionais que
seguem os pacientes, de modo a melhorar as suas tomadas de decisdo e consequentemente a
vida dos individuos. As tecnologias digitais tém vindo a ser cada vez mais utilizadas com o
objetivo de praticar uma medicina mais preventiva no controlo de doencas.

Estes sistemas em desenvolvimento permitirdo também a monitorizacdo de sinais
fisioldgicos dos pacientes em tempo real, de forma a fornecer feedback, a partir de instalagdes
distantes, sobre os cuidados de salude dos mesmos (Majumder et al., 2017). Deste modo, 0s
profissionais de salde que monitoram os utentes podem discutir com os especialistas clinicos
sobre os dados recolhidos remotamente, melhorando a gestdo de tratamentos para pessoas com
doencas cronicas (Vegesna et al., 2017).

Os aparelhos e servigos digitais para a saude, estdo incluidos no termo “Satde Digital”.
De acordo com Mitchell (1999), a salude Digital (e-Health) entende-se como a utilizagdo da

comunicacao via eletrénica em conjunto com a tecnologia de informac&o do setor da saude que
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recolhe dados digitais para fins clinicos, a distancia, para a prestacdo de cuidados de satde que
apoiem o bem-estar dos individuos, sendo que ja existem alguns dispositivos em pratica, que
potenciam a possibilidade de gestdo da satde do paciente pelos profissionais de saude, a partir
de sua casa (Steinhubl et al., 2013).

E o caso da empresa Teledoc, que potenciou servicos de sadde a partir de consultas
online, e cujos seus servigos se tornaram populares durante o periodo de pandemia Covid-19.
O proprio chefe da empresa Claus Jensen indica numa entrevista a Healthcare IT News (2020)
gue planos de salde ainda estdo a investir significativamente em solucdes de telessalde para
continuar a ampliar o acesso aos cuidados.

A partir de um grafico (Figura 6) realizado pela Direccdo-Geral das Redes de
Comunicacfes, Conteudos e Tecnologia (2016), verifica-se que de entre as aplicacfes em
recorrente desenvolvimento, os cuidados de saude (healthcare) e Monitorizacdo e sensores
(Monitoring & sensing) receberam a maior aprovacdo para testar e validar tecnologias e
sistemas de prototipos.

M Lighting
 Monitoring & sensing
Healthcare

W Smart cards, labels,
devices

Wireless
communication &
tracking

Figura 6. Percentagem de validacdo de aplicativos em maior desenvolvimento (Comission, 2016)

As tecnologias de monitorizagdo promovem mudancgas de planos relacionados com a
salde dos pacientes, dando a oferecer intervengdes clinicas mais convencionais e
personalizadas. Ademais, considera-se a transmissdo de dados sem fios, uma tecnologia
disponivel e com potencial de avanco, visto que biossensores e wearables reduzem o possivel
erro humano produzido na transmisséo de dados. Estes biossensores associados séo integrados
em “fibras téxteis, roupas e faixas elasticas ou diretamente ligados ao corpo humano”
(Majumder et al., 2017, p.2). Devido a estes argumentos, compreende-se a razdo pela qual os
sensores vestiveis tém atraido a atencdo de varios pesquisadores ao longo dos ultimos anos.
Contudo, ndo s6 a funcao dos sistemas de monitorizacdo é importante, como também as suas

caracteristicas médicas associadas a aceita¢do de utilizacdo por parte dos pacientes.
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Qualquer dispositivo de monitorizacdo que se coloque no corpo humano necessita, de
limitar o desconforto fisico e psicologico possuindo componentes flexiveis e de pequenas
dimensBes. No entanto, devido a esta necessidade, torna-se complexa a implementacdo de
recursos de hardware, nomeadamente os recursos de energia do sistema (bateria) para utilizacéo
a longo prazo. Outro aspeto a considerar é a facilidade de utilizacdo do aparelho, fator
relacionado com a ergonomia cognitiva, importante para uma ampla aceitacdo por parte dos
pacientes, uma vez que sensores vestiveis, sendo progressivamente mais confortaveis e menos
intrusivos, sdo efetivamente mais apropriados para a recolha de dados e analise do bem-estar
do individuo sem modificar as suas atividades diarias (Majumder et al., 2017).

A salde digital deve ser entendida como um processo tecnolégico complexo. Nesse
sentido, os médicos e prestadores de servicos de saude que desejam explorar com sucesso esta
ferramenta, precisam de prestar uma atencdo significativa a tecnologia usada, fatores humanos
e mudancas organizacionais na estrutura do servico de salde em questdo (CyberPsychology &
Behavior, 2004).

Compreende-se que a realiza¢do de um produto de monitorizacéo constante do paciente,
requer uma metodologia complexa que englobe de forma eficaz, estratégias para a ampla
aceitacdo da utilizacdo destes servicos digitais, recorrendo a metodologias centradas no
utilizador, que envolvam aspetos tanto fisicos como psicoldgicos e sociais, para facilitar a sua
usabilidade.

De facto, para aperfeigoamento de processos ou criacdo de novos produtos, a area de
design de produto tem vindo a mostrar-se como uma &rea aliada ao processo de criacdo de
solugdes, sendo uma ferramenta cada vez mais apreciada na realizacdo de projetos associados
aos cuidados de saude (Health Bit, 2022).

2.1.2. O Design de Produto para a Saude

As TIC (tecnologias de informacdo e comunicacdo) atuam como um amplificador das
capacidades humanas de comunicacéo e criacao de sistemas, nomeadamente relacionados com
a saude. Estas melhoraram de forma significativa a capacidade de monitorizar e gerir pacientes
em ambientes de cuidados de salde ndo convencionais, como por exemplo as suas casas, de
forma a recolher informagfes para melhoria de tomadas de decisdo relacionadas as suas
condigdes de saude. (Vegesna et al., 2017)

O termo e-Health foi introduzido no final dos anos 90 como um novo conceito que

descreve a utilizacdo das TIC atraves da Internet, no sector da saude (Mitchell, 1999;
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Stojmenova et al., 2012), que tém vindo a ser cada vez mais utilizadas em todo o mundo. Os
beneficios que a transformacéo digital na area da saude pode trazer séo vastos, simplificando o
acesso a uma medicina mais personalizada e ao alcance de todos. De facto, de acordo com o
relatdrio State of Digital Transformation (2021), 80,8% das empresas inquiridas neste estudo
estdo preparadas para acelerar os gastos com tecnologia no dominio dos cuidados de satde, em

um estudo pos-covid-19 (Figura 7).

Spending on Technology Post COVID-19: Industry Specific
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Figura 7. Investimento na tecnologia no setor da Industria (KAUR, 2021)

Mas para que estas tecnologias funcionem de forma harmoniosa com os utilizadores em
questdo, € necessaria a aplicacéo de ferramentas que ajudem no questionamento da forma como
se executam determinadas tarefas, assim como na procura de métodos que facilitem a superacao
dos desafios que se colocam.

De modo a corresponder as necessidades reais das pessoas, o design ajuda a tornar
tangiveis as solucdes para as mesmas, combinando habilidade técnica com empatia pelo ser
humano. Desta forma o designer integra aspetos como funcionalidade, aparéncia, fatores
humanos, visdes de mundo, implicagdes sociais, producdo, sustentabilidade e ciclos de vida do
produto (Media Innovation Labs, s.d.).

A abordagem criativa e centrada no ser humano que o design traz, e que provém da
metodologia de “design thinking”, para a idealizacdo de produtos é um dos fatores que
contribui para a adocdo desta disciplina por parte da area da saude, sendo que coloca 0s
pacientes no centro dos processos de inovagdo, tendo como principal preocupacdo a
compreensdo das necessidades dos utilizadores e a projecdo de solu¢Ges com base nas suas
perspetivas, levando a melhores resultados (The University of Texas at Austin, 2022). O design
thinking, como anteriormente referido, corresponde a um conjunto de processos de planeamento

e execucdo de passos para a renovacdo da jornada dos pacientes em clinicas, hospitais e
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laboratorios, melhorando processos, produtos e servigos que a area da salde tem para dar
(Abreu, 2020). Este também envolve uma abordagem centrada nas pessoas, considerando
solucdes que atendam as necessidades das mesmas, e que sejam tecnologicamente viaveis e
sustentaveis (Grandi, s.d.). Os investimentos dos processos participativos do design de produto
podem resultar na criacdo de produtos mais saudaveis, funcionais e confortaveis.

Até recentemente, a disciplina de design de produto era essencialmente utilizada em trés
categorias da saude sendo estas o desenvolvimento de proteses, equipamentos de diagndstico e
produtos para administracdo de medicamentos (Trovisco, 2021). Existem também aplicacdes
de equipamentos 3D em préticas cirirgicas. Contudo, as novas tecnologias e o desenvolvimento
de dispositivos vieram fazer alteracdes ao modo como o design era abordado no setor da saude,
ndo sendo mais s6 uma ferramenta utilizada em pds diagndsticos, passando a tornar-se um
elemento importante na area de desenvolvimento de modos de prevenc¢do de doencas. Segundo
José Colucci (2020), o objetivo principal dos novos tempos serd “[...] transformar a salde
através do design [...] ” (Colucci, 2020) criando solucdes bem-sucedidas que beneficiem todas
as partes envolvidas nas TIC.

Como anteriormente indicado, os métodos de design thinking, provenientes da
disciplina de design, compreendem a andlise, ideacdo e prototipagem, sendo que o0 processo de
analise e planeamento de passos tende a ser criativo para uma procura de métodos de superagédo
rapida e eficiente aos desafios que se colocam. Estas sdo caracteristicas que fazem com que
varios setores incorporem os profissionais de design nas suas equipas. (Health Bit, 2022)

O design de produto é o processo através do qual sdo planeados e desenvolvidos
produtos com a premissa de dar resposta a uma necessidade. E uma area que conta com a
influéncias de variantes externas (Trovisco, 2021), pelo que antes da ideacdo do produto, se
deve ter em conta um aprofundamento e analise primordiais na procura e desenvolvimento de
solucBes para um problema especifico. E desta forma que as equipas multidisciplinares cada
vez mais contam com o trabalho dos profissionais de design desde a conce¢do do projeto até a
fabricacéo e langamento do mesmo.

Grupos de trabalho sdo uma mais-valia na aquisicdo de multiplos conhecimentos ao
designer, seja qual for o tema em questdo, facilitando a transmissé@o de informacao que devido
as experiéncias Unicas e limitadas de cada individuo, ndo se estenderia de forma tdo abrangente.
Nestes grupos, o designer tem-se adaptado a funcdo de mediador de pontos de vista quando o
mesmo contém profissionais de diferentes areas, dispostos a contribuir para um intercambio de

ideias e consolidacdo de conceitos (Montagna et al., 2012). A capacidade do designer de
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manusear e aplicar toda a informacao recolhida a um projeto multidisciplinar é fundamental no
desenvolvimento, producédo e comercializa¢do do produto.

Rodgers et al. (2005) referem que se deve sensibilizar os designers para as necessidades
de ordem técnica e tentar educar e sensibilizar os engenheiros para uma maior necessidade de
produtos centrados nas necessidades do utilizador o que significa que tera de existir um
cruzamento de dados entre todos, principalmente do design com a tecnologia existente. A ideia
sera a manutencdo desta relacdo entre o designer e o engenheiro de modo que, quando em

contacto com questfes mais técnicas, se obtenham as ferramentas essenciais de investigacao.

2.1.3. Experiéncia do utilizador (UX)

Um utilizador é um individuo cuja sua experiéncia anterior e condi¢do de vida pessoal,
o levam a ser a pessoa direcionada a utilizar um produto em especifico, testando-o com a
premissa de dizer de forma consciente 0 que espera da proposta apresentada. (Blanchy &
Bouchard, 2014)

A experiéncia do utilizador (UX) é um processo que nasce da interacdo de certas
dimensBes mais concretas (como por exemplo formas, cores e fungédo), e abstratas, (como por
exemplo a qualidade estética, a sensacao de seguranca, a privacidade) com o produto em varios
contextos, de modo procurar respostas derivadas da percepgdo do publico-alvo.

O design do dispositivo deve ter em conta 0s requisitos dos pacientes e cuidadores, uma
vez que este é um dos fatores que influenciam a aceitagéo por parte dos mesmos, e assim atingir
com sucesso resposta as necessidades encontradas. (Bruno et al., 2020)

Hoje, o desafio para os Designers de Produto passa pela adocdo de uma visdo
generalizada de UX durante a concegéo do projeto e a avaliagdo do mesmo através da finalidade
do produto e do publico-alvo que se pretende atingir. Para validar e melhorar esta visdo,
conceitos e protdtipos devem ser avaliados regularmente através de testes de utilizador. Essas
avaliacdes verificam quais sdo as qualidades concretas e abstratas que o utilizador realmente
atribui ao conceito projetado (Blanchy & Bouchard, 2014).

Contudo, antes de partir para um conceito de wearable e futuras experiéncias de
utilizador, € essencial a pesquisa de projetos e praticas anteriormente realizadas, de modo
que o designer possa aprender novos métodos e seguir ideais ja registados através de dados
registados em pesquisas que envolvem o utilizador.

E neste contexto que o profissional de design deve entender como abordar a experiéncia

que fara ao utilizador, uma vez que existem varios fatores que podem afetar a UX.
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Os objetivos do design da experiéncia do utilizador tém efeito sobre as etapas a ser
enfatizadas no processo de design. Para obter uma avaliacdo mais confiavel do design da
UX, os conceitos e prototipos devem ser avaliados com os utilizadores no contexto de uso
da vida real. Com vestuario e wearables inteligentes, por exemplo, a usabilidade e a
aceitacdo social podem ser melhor avaliadas na natureza (Hakkil&, 2017).

Em um estudo realizado por Lee & Lee (2020) e dedicado a dispositivos vestiveis,
0 objetivo seria entender quais os fatores que influenciam a intencdo de uso continuo de
wearables dedicados a cuidados para a salude. Percebeu-se que é importante que os testes
com utilizadores passem por dois grupos, sendo um com uma amostra de profissionais da
area da salde, e outro com individuos em geral. Os resultados revelaram que o
comportamento de aderéncia ao produto pode ser influenciado maioritariamente por fatores
externos (que abordam a facilidade no uso da tecnologia e as tendéncias sociais) tendo estes
ultimos produzido uma motivacao acrescida para a utilizag&o.

Este pode ser considerado um dos exemplos que demonstra a importancia da

experiéncia do utilizador na area do design.

2.1.4. Wearable Design

A funcédo fundamental que despoleta a concecao de tecnologias vestiveis (wearables) é
a monitorizacdo de dados especificos de minimizagdo do desconforto utilizando componentes
téxteis incorporados, sem perturbar as atividades diarias dos utilizadores.

Wearables sdo dispositivos vestiveis inteligentes, contudo mais pessoais do que outros
tipos de pecas tecnoldgicas. Tal como acessorios, estes objetos séo utilizados diariamente no
corpo, o que significa que devem ser confortaveis e adaptaveis ao mesmo com materiais
adequados (Cadence, 2021).

Para além de processar os dados recolhidos, um wearable envolve uma interagdo com
o utilizador. A figura 8 mostra um modelo conceptual da interacdo de um wearable. Podemos
observar no modelo que a interacdo € ciclica, onde o dispositivo processa a informacéo e atua
sob o utilizador. O utilizador pode interagir com o wearable que automaticamente interage com

a unidade de processamento de dados e vice-versa (Grant & Nine Tiles, 2016).
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Figura 8. Modelo conceptual de um wearable (Grant & Nine Tiles, 2016)

Ainda que nem todos 0os wearables necessitem de conter todas as funcdes referidas,
todos necessitam de materiais e componentes apropriados que ajudem a satisfazer as
necessidades do utilizador e que minimizem o desconforto, durabilidade, resisténcia e
manutencdo (Westbroek et al., 2005). Estas solucbes viaveis devem ser estudadas de forma
aprofundada, recorrendo as consideracdes gerais de design, baseadas em fatores essenciais a
trabalhar sendo estes: a ergonomia do corpo, funcionalidade e conforto, materiais, energia e
impacto ambiental (Seymour, 2008; Correia & Aymone, 2019).

Estudos revelaram que se esperava que o mercado emergente dos wearables crescesse
15,5% anualmente de 2016 a 2019, o que provocou a criagdo de um novo espago para oS
pesquisadores investigarem novas abordagens de forma a desenvolver solugdes, compactas,
fidveis e rentdveis para satisfazer a crescente procura de dispositivos vestiveis (Markets
&Markets, 2019).

As abordagens inovadoras existentes de materiais desenvolvidas, tém vindo a emergir
junto com a evolucgéo tecnologica, criando varios campos potenciais no ramo dos téxteis a fim
de fazer emergir produtos inovadores (Ismar et al., 2020). A incorporacdo de componentes
eletronicos em produtos vestiveis apresentou avangos significativos em relacdo a
miniaturizagdo de objetos, funcionalidade dos mesmos e menor desconforto, em prol da
monitorizagao continua da satde pessoal (Yue et al., 2012).

Nas tecnologias de medicdo remota, sdo utilizados os sensores incorporados em
dispositivos proprios vestiveis para a recolha e registo de dados biologicos, com o objetivo de
obter informacdo sobre o estado de salde fisica da pessoa que os utiliza (Majumder et al., 2017).
Sendo esta uma tecnologia que envolve um aval positivo por parte do paciente, a chave do
sucesso dos wearables é a interagdo. Os wearables tém uma vasta gama de maneiras de interagir
com outros dispositivos e consequentemente com o seu utilizador. De facto, estes dispositivos

exigem uma consideracdo precoce dos componentes preceptivos, comportamentais e

20



cognitivos, pelo que a tecnologia pode ser adaptada para fornecer com eficiéncia as informacoes
que um utilizador necessita (Parrilli et al., 2022). E desta forma que a “A relagio estreita entre
o design e as tecnologias deve ser assumida e explorada de modo a alcancar melhores
resultados.” (Montagna et al., 2012, p.107).

E também pela necessidade de apresentacdo de solucdes particulares e cenarios de uso
variados nas tecnologias vestiveis, que o desenvolvimento destes produtos interativos também
denominados como wearables exigem uma abordagem mais centrada no utilizador e em
fatores humanos, nomeadamente estudados na area do design, e aprofundados adiante no
documento. Compreender as necessidades dos pacientes e cuidadores é essencial para melhorar
a adesdo na utilizacédo destes dispositivos bem como a atenuacao de barreiras ao uso a longo
prazo dos mesmos. Objetiva-se que os aparelhos de detecdo de convulsGes melhorem a
seguranca e autonomia do utilizador, sendo que os fatores mais relevantes do ponto de vista dos
pacientes que afetam a usabilidade de um dispositivo estdo relacionados com a sua aparéncia
atraente, baixa visibilidade e invasdo (Bruno et al., 2020).

Contudo, a fiabilidade dos wearables ainda € um fator critico devido as restri¢cdes ainda
causadas pela pouca facilidade em captar os biosinais sem distor¢cdo dos mesmos.

Para atender aos requisitos necessarios a producdo de wearables, as empresas tém
direcionado os seus estudos para o desenvolvimento de materiais eletronicos vestiveis como
tecidos inteligentes (Cadence, 2021), uma vez que a necessidade de melhorar a vida nestas
populacdes, pode levar a niveis de monitorizacdo e rastreamento de informagdes biométricas

mais elevadas e consequentemente mais benéficas para o paciente. (Steinhubl et al., 2013).

2.1.5. E-textiles

Tanto a interface do elétrodo como a pele sob o elétrodo ddo origem a potenciais que
podem distorcer o bio sinal medido ou afetar negativamente a medicdo. E por isso que € de
grande importancia que a conce¢do de um mecanismo de transferéncias dos dados na interacdo
entre o elétrodo e a pele tenha um papel eficiente (Science Direct, s.d.; Koncar, 2016).

A utilizacdo de téxteis electro condutores permite a adicdo de vantagens como a
flexibilidade, permeabilidade ao ar e humidade, e facil integracdo em toda a roupa. Estes
materiais téxteis conseguem recolher dados biométricos através de elétrodos, que podem ser
utilizados para varios tipos de monitorizacdo de bio sinais. O elétrodo potenciado com a
capacidade de transmissdo de dados, seja num sistema embutido no préprio material ou aplicado
ao material de forma amovivel, transforma os elétrodos em verdadeiros sensores, que

conseguirdo medir os sinais elétricos, que serdo depois transmitidos atraves dos téxteis
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eletrocondutores para uma placa de circuito para processamento (Science Direct, s.d.; Mecnika
etal., 2015).

Importa referir que existem diferentes tipos de materiais e produtos eletrocondutores e
que eles sdo classificados tendo em conta o seu nivel de resposta/atuacdo. Neste sentido, de
Oliveira et al. (2022) referem que em 1989 nasceu no Japédo o termo de material inteligente,
sendo que a descoberta de materiais que podiam responder a estimulos elétricos ja tinham sido
conhecidos nos anos 60 do séc XX. Em termos genéricos, refere de oliveira (2022) podemos
definir como inteligente qualquer tipo de material ou composito que responda a um qualquer
tipo de solicitagdo, seja ela elétrica, magnética, térmica, ou outra, podendo serem classificadas
da seguinte forma (de Oliveira et al., 2022).

« Passive Smart: materiais téxteis capazes de detetar um estimulo do utilizador ou do ambiente,
funcionando basicamente como sensores (por exemplo, roupas de prote¢do UV, fibras condutoras,
tecidos impermedveis, etc.).

« Active Smart: sdo materiais capazes de detetar um impulso, seja do utilizador ou do ambiente,
e realizar uma reagdo ao estimulo, funcionando como sensores e atuadores (por exemplo, fibras de
mudanca de fase, fios de memoria de forma, tecidos termo crémicos, etc.).

« Ultra Smart: estes sdo materiais capazes de detetar um impulso, seja do utilizador ou do
ambiente, reagindo ao estimulo e adaptando seu comportamento as condigdes sentidas, sendo a categoria

mais complexa (por exemplo, trajes espaciais, jaquetas musicais, eletronicos vestiveis, etc.)

De facto, tecidos condutores sdo téxteis que possuem a capacidade de conduzir
eletricidade. Alguns tecidos sdo feitos com fios de metal, ou particulas metélicas estrudidas
junto com fios man-made e tecidos diretamente no téxtil, enquanto outros sdo feitos
impregnando tecidos normais combinados com pos de metal ou carbono. Estes tecidos séo
Otimos para construir sensores e substituem a utilizacdo de cabos, fornecendo assim solucdes
de design mais flexiveis (Olsson, 2012).

A sua flexibilidade do sistema é importante na interacdo dos dispositivos com a pele,
combinando com os contornos naturais do corpo, de modo a reduzir muito o desconforto fisico.
(Cho et al., 2007). Os téxteis inteligentes (e-textiles) podem ser utilizados no desenvolvimento
de dispositivos de controle de medig&o de sinais fisiologicos, através de elétrodos téxteis. Estes
elétrodos a base de materiais téxteis (Figura 9) sdo apresentados como téo eficientes como os
tradicionais de gel humido (Figura 10) desde que bem posicionados no local de recolha de

dados. Estes elétrodos sdo habitualmente utilizados como descartaveis, utilizando eletrolitos de
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contacto de hidrogel e cola, o que pode causar problemas de pele a longo prazo. Posto isto, 0s
elétrodos téxteis sdo uma alternativa que tem vindo a ser estudada para utilizacdo a longo prazo
(Xu et al, 2008).

Figura 9 - Front view of a textile electrode. Fonte: (Xu et al., 2008)

Figura 10 - Ag/AgCI electrodes. Fonte: (Guerreiro et al., 2013)

A outra condicdo que se espera dos e-textiles é a sua estabilidade e reutilizacédo, que
afeta diretamente a sua vida util. (1ISO, 2012)

Para além disso, os e-textiles ndo requerem preparacdo da pele para garantir fixacao,
como acontece com os de gel condutor que ao longo do tempo vao-se degradando assim como
a qualidade do sinal que passa. O desempenho de recolha de dados, também se deteriora no
caso dos elétrodos téxteis, no entanto requer muitas lavagens (dependendo do tecido) do
material para que isso aconte¢a (Majumder et al., 2017).

Estudos referentes a testes de usabilidade analisaram esta questdo e a sua caracterizacgéo,
sujeitando os seus elétrodos téxteis a experiéncias de lavagem e relatando como tendo uma
Otima estabilidade mesmo apds mdltiplos ciclos de lavagem (1SO, 2012).

Os elétrodos téxteis tém a vantagem de se integrar diretamente na roupa, nos locais
adequados a uma recolha de dados eficiente, ndo so pela facilidade de integracdo, como também
pelo facto de conterem propriedades mecanicas que garantem flexibilidade. Por outro lado, uma
vantagem importante dos e-textiles é a respirabilidade do material, 0 que permite que a pele ndo
sofra inflamagGes causadas pela humidade constante no local de recolha de dados, entre outros
problemas cutaneos. (Xu et al., 2008)

As propriedades relativas ao conforto conferem outro beneficio, sendo que um elétrodo

téxtil consegue ajustar-se a uma qualquer zona do corpo ao contrario do elétrodo convencional
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cujo suporte pode ndo se adaptar a curvatura da superficie uma vez que possui caracteristicas
flexiveis reduzidas.

A literatura revela que preocupacdes com o conforto e seguranca tém vindo a ser
realcadas no desenvolvimento de aparelhos de monitorizacdo a longo prazo. Os elétrodos
téxteis tém sido provados como confortaveis e seguros, ultrapassando os elétrodos

convencionais. (Xu et al., 2008).

2.1.6. Discussao e Resultados

O avanco da tecnologia e a monitorizacédo de pacientes em remoto passou ter um papel
essencial na recolha de dados através de dispositivos automatizados que se tém vindo a
desenvolver com o foco nos pacientes que apresentam doencas cronicas. De facto, cada vez
mais se verifica uma maior aprovacao para testagem e validacdo de tecnologias dedicadas a
cuidados de saude e a sensores de monitorizacdo. Isto deve-se ao facto de estes dispositivos
terem vindo a evoluir com o objetivo de terem uma aceitabilidade maior por parte dos
utilizadores, uma vez que compreender as necessidades dos pacientes e cuidadores, assim como
as barreiras ao uso a longo prazo destes produtos, € essencial para uma melhor adesao dos
proprios utilizadores. Nesse sentido, a disciplina de design pode ajudar em diversos aspetos,
utilizando uma abordagem criativa centrada no ser humano para idealizacdo de produtos,
nomeadamente num processo de andlise inicial e planeamento de métodos. O processo tende a
ser criativo para uma procura de elementos de superacao rapida e eficiente aos desafios que se
colocam.

O design € uma ferramenta que se centra na utilizacdo de métodos que envolvam uma
abordagem mais centrada no utilizador, uma vez que a projetacdo de um dispositivo deve
atender aos requisitos e cuidados dos pacientes, os fatores que proporcionem uma experiéncia
positiva podera ser a chave do sucesso do projeto. De facto, a UX veio a ajudar a selecionar de
forma mais criteriosa quais as etapas que devem ser enfatizadas no processo de ideagdo de um
produto, o que facilita a encontrar o foco na resolucéo de problemas.

Ainda que seja importante centrar o utilizador nas questdes de desenvolvimento do
design do objeto, existem fatores que devem ser respeitados para atingir uma boa
funcionalidade, passando por novos avangos na incorporacdo de componentes eletronicos em
wearables, estudos estes que tém sido o foco nas empresas, uma vez que o desenvolver da

tecnologia, beneficia uma melhor recolha de dados e por consequéncia a satisfacdo do paciente.
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E com esta premissa que o desenvolvimento tem passado mais por resolver questdes
relativas a reducdo do desconforto, sendo que as novas formas de monitorizacdo atraves de
sensores téxteis para a recolha de dados tém ajudado a sua capacidade de adaptacéo as zonas
do corpo dos utilizadores. Contudo, ndo existem muito estudos que demonstrem a relagéo entre
a forma do objeto e a funcionalidade do objeto, pelo que o seguinte capitulo sobre as opinides
dos especialistas revelou-se uma necessidade importante como forma de obter algumas
informacdes sobre as preocupacdes e fatores que devem ser prioritarios na concecdo de um

wearable de monitorizacao constante.

2.2.  Opinides dos especialistas

O desafio critico do projeto para o sistema de monitorizacao de saude vestivel é integrar
varios componentes, garantindo precisdo de medicdo, processamento eficiente de dados,
seguranca da informacdo e baixo consumo de energia, bem como conforto de uso do usuario
(Majumder et al., 2017).

Apesar de ser importante que o design de um produto toque nos diversos pontos
referidos, é também fundamental selecionar temas que ajudem a compreender os tipos de
fatores existentes a ter em conta. Existem estudos semelhantes dedicados a identificagdo e
avaliacdo de requisitos de wearables em geral, onde se conclui que a classificacdo dos requisitos
ajuda a agrupar os fatores de projeto e a orientar os designers e pesquisadores na projecédo de
dispositivos wearables (Morcillo et al., 2020). Contudo os estudos encontrados sobre fatores
ndo sdo totalmente dedicados a monitorizacdo constante de um paciente, pelo que o préximo
capitulo conta com uma metodologia baseada na andlise qualitativa de entrevistas a
profissionais da area do design, com especialidade em diferentes areas, cujos seus testemunhos
ajudardo na identificacdo de fatores que consideram principais no design de wearables de

constante monitorizacéo.

2.2.1. Método de Recolha de Dados

Sendo que existe uma diversidade de fatores que possam contribuir para os estudos de
design no @mbito da projetacdo de wearables, prop6s-se a realizacdo de um questionario a
especialistas em diversas areas, para suportar a justificacdo dos principais conceitos a serem

abordados, quando o foco principal da investigacdo é a monitorizacdo constante de um paciente.
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Profissionais foram questionados (tabela 1) acerca das preocupagdes que consideram
principais no design de Produto, e em especial, dispositivos de monitoriza¢do constante. O

questionario encontra-se no apéndice | assim como as respostas dos mesmos (apéndice I1).

Tabela 1. Perguntas do Questionario aos Especialistas

Secgéo 1

Tomei conhecimento do objetivo do estudo

Q1 Caraterizacdo do respondente
Q2 Idade

Q3 | Area de Especializagio

Q4 Quantos anos de experiéncia possui na area?

Seccéo 2

Q2.1 | J&alguma vez trabalhou em projetos que envolvam o tema wearables?

Q2.2 | Se participa/ja participou neste tipo de projetos, por favor indique por palavras-

chaves a informacao que considera mais importante.

Q2.3 | Do seu ponto de vista, quais sdo 0s maiores desafios para um projeto relacionado
com cuidados de saude em remoto? Por favor, indique por palavras-chave e grau de

importancia no sentido decrescente.

Q2.4 | Quais considera serem as maiores barreiras ou desafios sociais que devem ser
ultrapassados para este tipo de doentes que necessitam de monitorizacdo? Por favor,

indique por palavras-chave e grau de importancia no sentido decrescente.

Seccéo 3

Q3.1 | 3.1 Do seu ponto de vista como podem o design no seu conjunto e a tecnologia tentar
ajudar na resolucéo deste problema? Por favor, indique por palavras-chave e grau de

importancia no sentido decrescente.

Q3.2 | Baseado na sua experiéncia/ background, o que pensa da introducéo de aparelhos de
monitorizacao no dia-a-dia de pacientes, sendo que a sua fungéo é a recolha de dados

para um melhor diagndstico?

Q3.3 | Na sua opinido, quais sdo as maiores dificuldades ou obstaculos na utilizacdo de
aparelhos de monitorizacdo constante? Por favor, indique por palavras-chave e grau
de importancia no sentido decrescente.

Q3.4 | Quais considera serem os principios fundamentais/conceitos a respeitar no design
deste tipo de produtos orientados para a salde e que causam impacto na vida dos

pacientes?

Q3.5 | Varios fatores podem contribuir para o design de um wearable, desde & concecdo até

a prototipagem. Que tipo de principios ou abordagens deverdo ser considerados?

Q3.6 | Do seu ponto de vista, quais sdo as prioridades e/ou preocupagdes de maior

relevancia para a projecdo em contexto de investigacdo, ao longo do projeto?
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Q3.7 | Seachar que existe algum aspeto importante a referir acerca desta investigagdo e que

ndo tinha sido abordado até agora, agradecemos que utilize este espago para as suas

sugestdes.

O objetivo foca a recolha de dados provenientes das respostas ao questionario onde 0s
questionados responderdo a algumas questdes acerca do tema central da investigacdo. No final
da analise das respostas, pretende-se apreender quais os principios e argumentos prioritarios
para o design deste wearable dedicado a saude, em especial pacientes com epilepsia.

O questionario é o método de recolha de dados mais utilizado em investigacGes pela sua
versatilidade e simplicidade, uma vez que se pode decidir se 0s mesmos contém respostas
fechadas ou abertas e sendo que os participantes se limitam apenas a responder as questdes
apresentadas (Marie, 2006). Os questionarios aplicados permitiram abordar rapidamente todos
os participantes e recolher informacdes relativas as opinides dos individuos de forma a analisar
melhor a problemética de estudo.

No que diz respeito a amostra utilizada para o grupo de foco, essa foi formada pelos
pesquisadores a partir de seus contatos pessoais e sdo utilizados em estudos de apoio a pesquisa,
tendo sido convidados cerca de 20 especialistas que representam alguma pequena parte da
populacdo (Godim,2002). Assim, foram encontrados individuos com background nas areas de
engenharia, design e investigacdo através de contactos dos orientadores e por email para poder
responder as questdes online. Foram recebidas 13 respostas ao questionario, de género
irrelevante com mais de dezoito anos e com background em educacdo, investigacéo, engenharia

e design (figura 11).

1. Caraterizagcao do respondente

13 respostas

@ Professor
@ Investigador
Médico
@ Profissional de Design
@ Engenheiro

Figura 11 - Gréfico circular com caracterizacdo dos correspondentes
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O questionario foi pensado de forma a obter respostas de cariz aberto. Nas respostas
abertas, os respondentes tém liberdade para responder com as suas proprias palavras, de forma
gue ndo se influenciem por alternativas previamente definidas.

Considerando os objetivos do questionario foram recolhidas as declaracbes proferidas
por cada especialista das areas pertencentes, e as respostas foram organizadas por areas

disciplinares, através de uma analise qualitativa.

2.2.2. Discussdo e Resultados das Respostas aos Questionarios

Aqui analisaram-se as respostas para perceber de entre todos os individuos quais 0s
obstaculos que identificam e quais os conceitos principais a ter em conta na construcdo de
wearables orientados para a salde. O objetivo foi a procura de diferentes fatores entre os
profissionais, mas sobretudo perceber se existe algum padréo entre as suas diferentes respostas.

A média de idades dos profissionais compreendeu-se nos 34 anos.

A figura 12 mostra um grafico circular onde se pode confirmar quais as areas de
especializacao dos respondentes. Dos 13 participantes ndo existiu nenhum que correspondesse
a area medica ou de apoio social. 38,5% dos participantes (correspondente a 5 individuos) séo
de tecnologias e 61,5% dos participantes (8 inquiridos) possuem background na area de design.

3. Area de especializacdo

13 respostas

@ Design

@ Tecnologias
Médica

@ Apoio Social

Figura 12 -Percentagem das areas de especializacao dos respondestes

As questbes mencionadas apos as de escolha mdaltipla ja sdo de carater de resposta aberta,
pelo que sera necessario analisa-las de forma qualitativa.

Foi construida uma tabela (apéndice I11) referente as respostas dadas pelos 13 participantes,
cujo objetivo da mesma foi a analise mais sucinta de cada resposta de modo a entender quais

os fatores comuns entre os questionados em termos de desafios ou preocupacdes mais
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importantes na construcdo de dispositivos para a saude. As questdes da tabela sdo apenas
referentes as seccoes 2 e 3.

Dos individuos que responderam as questdes pedida, o grafico seguinte (figura 13) mostra
que a relacdo dos questionados com o tema “wearables ”, onde as respostas foram equilibradas.
46,2% dos participantes nunca participaram neste tipo de projetos relacionados com o tema
enquanto 53,9% (a soma das duas restantes percentagens) sao ou ja foram responsaveis por

projetos de pesquisa ou participaram neste tipo de investigacoes.

2.1 Ja alguma vez trabalhou em projetos que envolvam o tema wearables?

13 respostas

@ Sou/Fui responséavel por projetos de
pesquisa

@ Tenho participado/Participei em projetos
de pesquisa
Nunca participei neste tipo de projetos

Figura 13 - Grdfico correspondente a relagdo dos questionados com o tema “wearables”

Quando foi perguntado sobre qual a informag&o considerada mais importante nos
projetos de pesquisa onde os questionados participaram (pergunta 2.2), os fatores que aparecem
como sendo mais importantes, dizem respeito a “Funcionalidade” e as “Necessidades do
utilizador”.

A pergunta seguinte, 2.3, pedia para que indicassem por grau de importancia, quais 0s
maiores desafios para um projeto relacionado com cuidados de saide em remoto. Houve Vvérias
respostas diferentes, mas os topicos mais comuns foram relativos a recolha dos dados que deve
ser executada pelos dispositivos. Alguns questionados alertam para um dos maiores desafios
ser a “recolha de dados eficiente relativos ao processamento”, sendo que outros indicam a
“privacidade” como um dos fatores que pode ser mais desafiante.

Na questdo 2.4. onde se pede para mencionar as barreiras ou desafios sociais que devam
ser ultrapassados para este tipo de doentes que necessitam de monitorizacao, os profissionais

responderam varios topicos, entre os quais se destacaram com maior mengéo: “Estigma social”

“Aceitacdo do dispositivo” e “visibilidade do dispositivo”.
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Apesar de ndo serem mencionados com a mesma intensidade, denota-se que a aceita¢éo do
aparelho por parte da sociedade acaba por se ligar ao estigma social existente em relagcdo aos
detentores de doencgas cronicas. Por exemplo, o questionado n° 2 afirma que é "...necessario
fazer com que a sociedade entenda que esses aparelhos devem ser normalizados." . J& 0
questionado 3 refere "A aceitagdo e exposi¢cdo de um dispositivo de monitorizagdo num local
do corpo que seja visivel... ou percetivel debaixo de roupa™ o que significa que a “visibilidade
do dispositivo “pode ser um desafio a considerar dos mais importantes na producao do aparelho.

A seccéo 3, dedicada a questfes relativas a design e tecnologia, possui 0 objetivo de
recolher informagdes sobre as possiveis solugdes de design de forma a minimizar ou resolver
0s problemas que os pacientes com epilepsia possam enfrentar durante a sua utilizagdo
constante nas suas vidas diarias. Assim, a primeira pergunta (3.1) pede a opinido dos
profissionais sobre de que forma o design no seu conjunto, incluindo a tecnologia, podem ajudar
na resolugdo deste problema. Mais uma vez destaca-se a questdo da “visibilidade do
dispositivo” em conjunto com a “aparéncia” do mesmo. Os temas “funcionalidade” e
“conforto” também sdo os mencionados mais vezes neste topico. Contudo, o questionado n° 8
afirma que uma das solugdes seria “Camuflar o equipamento sem comprometer a
funcionalidade e conforto” pelo que se conclui que a visibilidade menor do aparelho deve ser
estudada de forma a ndo comprometer a funcéo do aparelho e o conforto do utilizador.

O mesmo se passa com o tema relacionado com a Aparéncia, onde o questionado n°7
refere “[...] o design de produtos de vestuério ou produtos de moda nédo estara mais relacionado
apenas a estética...atendera a outras necessidades medicas ou funcionais do ser
humano...campos de design como design centrado no ser humano, design inclusivo...design
para 0 bem-estar ou sustentabilidade social podem fornecer muitos métodos ou ferramentas
eficazes para resolver problemas relacionados ao topico."

A pergunta seguinte 3.2 colocava esta questdo: “Baseado na sua experiéncia/
background, o que pensa da introducéo de aparelhos de monitorizacdo no dia-a-dia de pacientes,
sendo que a sua fungdo ¢ a recolha de dados para um melhor diagndstico?”. Os participantes
responderam positivamente afirmando que € uma iniciativa “fundamental” e “importante” ,
tendo-se destacado 2 respostas. O questionado n° 5 alerta para as consequéncias que o aparelho
possa conseguir evitar é proporcional a aceitabilidade por parte do paciente “Quanto mais sérias
forem as consequéncias na salde dos pacientes que o aparelho consegue evitar, maior sera a
probabilidade de ser aceite pelo paciente...” por isso, retira-se que € importante que o aparelho

ajude de forma eficiente no controlo das doencas.
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Contudo, este mesmo respondente também alerta que os pacientes prefeririam poder
recolher os seus dados um aparelho wearable que ja tivesse: “Por outro lado, se os pacientes ja
usarem smartwatches ndo médicos, e se houver a possibilidade de 1) adicionar funcionalidades
de monitorizacgdo a esse dispositivo ou 2) acrescentar um novo dispositivo apenas para fungoes
médicas no dia a dia, os pacientes irdo provavelmente optar pela op¢do 1) pois é uma opg¢édo
“all-in-one”, tem menos fardo”.

Quando se questionou acerca das maiores dificuldades ou obstaculos na utilizacdo de
aparelhos de monitorizacdo (pergunta 3.3), as respostas mais frequentes foram as relacionadas
com o “desconforto” do aparelho por parte do utilizador e as “limitagdes motoras ¢ de
autonomia de utilizacdo” que possam vir a existir, relacionadas com questdes ergonémicas da
area cognitiva e das possibilidades de utilizacdo. Os questionados também mencionaram
limitacGes associadas a dificuldade de interacdo do utilizador com o sistema, indicando o tema
UX (user experience). Alguns questionados mencionaram novamente a “recolha e privacidade
de dados” como um dos fatores onde possam existir dificuldades acrescidas.

Os profissionais tiveram oportunidade de responder sobre os principios/conceitos que
consideram fundamentais no design deste tipo de produtos orientados para a salde. Nesta
resposta destaca-se de novo o “conforto” do utilizador e a confianga dos utilizadores na “recolha
e privacidade de dados” alertando para a “confianca e seguranca do produto”. Para além disso,
os profissionais também realgam como principio fundamental a “utilizacdo de materiais de
confiang¢a” mencionado pelo questionado n° 7 e a “flexibilidade” do produto. Mais uma vez os
questionados mencionam a “visibilidade do dispositivo” como um fator fundamental a
considerar.

A pergunta 3.5, apesar de semelhante a 3.4, destaca-se na medida em que esta questiona
0s principios ou abordagens que possam contribuir ao longo de todo o processo de design de
um wearable, desde a concec¢do até a prototipagem. Os questionados indicaram novamente o
“conforto”, e a “funcionalidade” do aparelho. A “aparéncia” também foi de novo mencionada
como um tipo de percecdo a ter em conta, assim como a “interacdo do utilizador” com o
aparelho (UX).

A penultima questdo (3.6) propbe que os profissionais indiquem as prioridades e/ou
preocupacdes de maior relevancia para a projetacdo em contexto de investigacdo ao longo do
projeto. Os questionados, em geral, apontam relevancia para a “testagem” do aparelho. O
questionado n°12 afirma que se deve “[...] conseguir desenvolver algo real para testar com
utilizadores (ainda que de forma embrionaria) [...]”. Nesta pergunta, o topico de “recolha de

dados” destaca-se de novo como uma prioridade, sendo que o questionado n° 5 até indica na
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sua resposta que “Em investigacdo, o design e miniaturizacdo do dispositivo sdo menos
relevantes. Estes fatores séo, no entanto, decisivos em wearables comerciais, médicos ou néo
médicos.”. O que indica que o design é todo o processo de criacdo e de execucdo do objeto de
estudo e que a eficiéncia e a seguranca na recolha é um dos elementos que também se devem
levar em conta no processo de design.

A ultima questao (3.7) apenas foi respondida pelo questionado 9, que responde “Nao
foi referida a consulta aos profissionais de Satde que lidam com estes pacientes de perto e que
poderdo ajudar a desenvolver o projeto”. Neste caso & necessario relembrar que néo foi possivel
abordar os profissionais de salde, por causa das restricdes ditadas pelo Covid19. A tentativa de
atingir alguns profissionais de saude através de questionario também ndo surtiu efeito apesar
das tentativas.

De forma geral, todos os participantes indicaram diversas preocupac6es e adversidades
que poderdo existir na ideagcdo/construcdo de um wearable desta natureza. Contudo entende-se
pela analise da tabela que se encontra no Apéndice Ill, que os participantes com area de
especializacdo em tecnologias, tendem a alertar para questdes mais técnicas tais como a
prioridade na eficiéncia da recolha de dados, privacidade dos mesmos e o tamanho dos
componentes. Os participantes que possuem design como area de especializagdo, encaminham
as suas preocupacdes para barreiras que possam existir associadas as necessidades do utilizador,
que incluem o conforto do dispositivo, seja ele fisico ou psicolégico mesmo, interacdo entre o
utilizador e o aparelho e suas limitacdes e aparéncia.

De modo a sintetizar as informacdes acima referidas, foi organizada uma tabela (tabela
1) com um resumo sobre os fatores e grau de importancia entre os profissionais questionados.

Os fatores a negrito sdo 0s que apareceram com mais frequéncia.

Tabela 2. Tabela com os fatores mais referidos pelos especialiastas

-Funcionalidade
-Necessidades do utilizador

-Recolha/processamento/Privacidade de dados;

-Estigma social
-Aceitacdo do dispositivo
-Menos visibilidade do dispositivo

-Menos visibilidade do dispositivo

-Camuflagem (sem comprometer conforto e funcionalidade)
-Estética

-Funcionalidade
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-Recolha de dados

-Desconforto

-LimitacBes de autonomia

-LimitacBes motoras

-Dificuldade na interacdo com o user(UX)

-Recolha/privacidade de dados
-Menos visibilidade do dispositivo
-Conforto

-Confiancga no produto

-Materiais

-Flexibilidade

-Conforto
-Funcionalidade

-Estética

-Interacdo com o user(UX)

-Recolha de dados
-Testagem do aparelho

Como se pode observar, de acordo com a tabela acima referida, os 4 pontos que
abrangem os fatores de maior preocupacao para o design de um wearable sdo:

1°- Recolha eficiente de dados /Privacidade de dados;

2°- Menos visibilidade do aparelho

3°- Conforto do utilizador

4°- Funcionalidade do aparelho

2.2.3. Conclusao sobre as opinides dos especialistas

Os quatros pontos apresentados fazem parte de dominios diferentes, e
consequentemente, fatores diversos. Contudo, estes complementam-se entre si e a partir de
outras tematicas existentes que apesar de menos mencionadas pelos profissionais, também de
encontram 14, pelo que se considerou que:

Quando se menciona a Recolha de dados/Privacidade de dados, estes dois temas tratam
aspetos diferentes do aparelho no sentido em que a recolha de dados dira respeito a sua
funcionalidade e a privacidade de dados terd a ver com a protecéo do paciente, o que envolvera
aspetos particulares e sociais.

A visibilidade do aparelho, um aspeto referenciado muitas vezes pelos respondentes,
sempre incluia questdes relacionadas com a relacdo de aceitacdo ndo s6 do proprio utilizador,
mas também de outros individuos, o que envolve fatores ndo so visuais, mas também sociais

que procuram o conforto do utilizador.

33



O conforto do utilizador também foi mencionado de vérias formas, podendo existir uma
preocupacdo tanto do foro fisico como psicologico, procurando este tema integrar-se em
principios de carater funcional, de experiéncia e ainda cognitivos, entre outros.

Posto isto, entende-se que a concecdo de um dispositivo integra de forma abrangente
um conjunto de aspetos que se interligam. De forma a permitir organizar conceitos, optou-se
por introduzir as sec¢Oes: Fatores Fisicos; Fatores Cognitivos; Fatores sociais; Fatores visuais.

Considerando estes fatores, analisaram-se 0os mesmos, dentro de um leque de produtos
existentes no mercado, indicando quais as caracteristicas que se evidenciam, de modo a

perceber que necessidades tém sido relevantes no panorama tedrico de wearables.

2.3. Analise de Produtos Existentes no mercado

Os grandes avangos em tecnologias relacionadas, como wearables, impulsionaram o
surgimento de novas iniciativas em varias areas e particularmente na saude digital. Como ja
indicado anteriormente, pelos autor ja referenciados e com experiéncias feitas a pacientes com
epilepsia, uma das questdes mais importantes no design de wearables passa pela aceitabilidade
dos mesmos em contexto social, o que envolve de forma direta o aspeto visual, e a sua
funcionalidade aliada a componentes do foro cognitivo e fisico. Atualmente, existem no
mercado inimeros tipos de aparelhos inteligentes para além das muitas pesquisas que se tém
desenvolvido com base nas mesmas. De entre os existentes no mercado, foram selecionados 3
exemplos de dispositivos vestiveis populares na area da satde atraves do Insider, um site global
de publicacdo de noticias (Phaneuf, 2021). Neste site foram encontrados exemplos de
dispositivos wearables dentro de 3 sec¢bes. De entre estas secgdes, escolheu-se um de cada
para existir diversidade na area dos wearables e também por serem utilizados na zona do pulso
e dedos, de entre os quais o Fitbit Charge 4, o Apple WatchSeries 7 e 0 Alivecor’s Kardia. Além
disso, de forma a procurar mais diversidade de aparelhos, foram pesquisados mais 2 exemplos
de wearables: um com forma mais simples, Movesense Medical,e outro com algum volume de
forma a entender as suas diferencas ou possiveis semelhangas, SP02 Sensor. De entre as
pesquisas feitas, também foram exploradas avaliagcdes existentes online, para melhor entender

o feedback dos utilizadores.

Fitbit Charge 4
Dentro dos “wearable fitness trackers” temos dispositivos de pulseira equipados com
sensores para acompanhar a atividade fisica e a frequéncia cardiaca dos utilizadores. Muitos

rastreadores de fitness fornecem recomendacdes de salide e bem-estar sincronizando com varios
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aplicativos de smartphone, como no caso do “Fitbit Charge 4”. Este wearable (figura 14.) foi o
primeiro grande nome em rastreadores de atividade (Bray, 2021). Vem equipado com um GPS

embutido e um monitor de frequéncia cardiaca 24 horas por dia, 7 dias por semana.

Figura 14. Fitbit Charge 4.
Fonte: Fitbit Charge 4 Fitness and Activity Tracker with Built-in GPS, Heart Rate, Sleep & Swim
Tracking, Black/Black, One Size (S &L Bands Included)

Caracteristicas:

As caracteristicas deste aparelho em relacdo a salde passam por: Rastreamento de
atividade durante todo o dia (passos, distancias, calorias, tempo de atividade, tempo de
descanso); Rastreamento de sono; Monitorizacao de oxigénio; Variacdo da temperatura da pele;
Tempos de respiracdo; Pontuacdo de gerenciamento de stress; Reflexos; Sessdes de respiracao
guiadas; Monitorizacdo de frequéncia cardiaca em horas de atividade e em horas de repouso.
As caracteristicas dedicadas a atividade fisica sdo: Ritmo e distancia em tempo real por GPS
integrado; Lembretes para execucdo de alguma atividade; Lembretes personalizados; A prova
de agua; 20 modos bésicos de exercicio; Mapas de intensidade de treino. Em relac&o ao tipo de
interac@o que o aparelho oferece: aplicagdes (definicdo de crondmetro, verificagdo do clima);
Sincronizacdo com i0S e Android; Modo de suspensdo para silenciar notificacoes;
Sincronizacdo com apps de musica; Vida da bateria durante 7 dias; Acesso as notificacdes do
smartphone; Por ultimo, as caracteristicas visuais podem ser: Painel touch; Acessorios

(vendidos separadamente); Escolha de vérios layouts de reldgio (Fitbit, s.d.).

AvaliacOes de utilizadores:

Foram encontradas algumas avaliagOes relativas ao aparelho. Angela Moscaritolo
(Moscaritolo, 2020) critica no site PCMag, empresa que testa e avalia produtos, indica algumas
vantagens e desvantagens do aparelho. Esta indica como vantagens: GPS incorporado;

Aplicacdo complementar robusta; Suporte ao Spotify; Mais ferramentas de sono; Fitbit Pay
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disponivel em todos os modelos; Métrica de Motivacdo de Minutos da Zona Ativa; Design
elegante. As desvantagens apontam para: Falta de uma tela colorida; Ativacdo da tela
complicada; Interface basica.

Para além disto, a autora da avaliagdo aponta que “parece elegante, medindo menos de
meia polegada em seu ponto mais grosso. Gosto especialmente do estilo da Special Edition.
Trocar as bandas ndo poderia ser mais facil. Existem dois pequenos botdes na parte de tras do
rastreador -basta pressiona-los para libertar uma banda e encaixar uma nova.”
(Moscaritolo,2020).

Contudo, em relagéo ao ecré deste aparelho esta diz-nos que “Por padrio, a tela desliga
rapidamente para economizar bateria, embora possa ajustar por quanto tempo permanece ligada
[...] Pode ativa-lo tocando no botdo... no lado esquerdo ... sacudindo um pouco o pulso ou
tocando no proprio ecrd. Nos testes, as vezes tive que tocar na tela varias vezes para ativa-la, o
que pode ser irritante. No geral, a tela é definitivamente o principal problema que gostariamos
de ver abordado [...]” (2020).

O site Techradar também realizou uma avaliacéo ao Fitbit, por meio da autora Cat Ellis
(2021) que nos indica como vantagens a manutencao de preco relativamente ao modelo antigo
Fitbit Charge 3, o GPS integrado e a aplicacdo que mostra a evolucdo da zona de frequéncia
cardiaca. Todavia indica que o aparelho perde no seu display monocromatico e na inexisténcia
de atualizacao do design.

A autora indica que a manutengdo de prego ¢ “bastante impressionante - previamos um
preco mais alto em troca dos recursos mais avangados do Charge 4[...] Esses recursos,
combinados com o excelente rastreamento de exercicios...monitorizagdo da frequéncia
cardiaca durante todo o dia e rastreamento do sono, o tornam um dos melhores Fitbits [...]”

Mas Cat Ellis também faz mengao ao layout, mencionando que “A falta de um ecrd
colorido ndo é uma grande desvantagem no uso geral, mas torna os varios layouts de relégio
menos atraentes do que gostariamos e significa que ...podem ser dificeis de ler devido aos
varios tons de cinzento.” (2021).

O site "expert reviews" define como vantagens do dispositivo: Facilidade de utilizagéo;
Bom funcionamento na gestio da “hora de treino”; A prova de agua até 50 metros de
profundidade. Contudo, em relacdo a avaliacdo anterior, sendo o preco € apontado como um
fator desvantajoso assim como 0 GPS que demonstra ser pouco preciso (Bray, 2021).

O autor refere-se ao Fitbit como um aparelho motivacional dizendo que “Certamente é
bom ser recompensado por quao duro vocé se exercita, e ndo apenas por quantos passos vVocé

da ou quanto tempo seus treinos duram. “ (2021).
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Apple Watch Series 7

Dentro dos “Smart health watches” que sdo relogios com interface capazes de se
transformar em ferramentas clinicamente viaveis para a saude. Existe o “Apple Watch Series
7”. Este smartwatch (figura 15) pode monitorar a frequéncia cardiaca de um utilizador, o nivel
de oxigénio no sangue, fazer um ECG em qualquer lugar, a qualquer momento e notificar os

utilizadores se algo estiver errado.

Figura 15. Apple Watch Series 7. Fonte: (Apple, s.d.)

Caracteristicas:

As atividades relacionadas com a satde contam com: Aplicacdo de oxigénio no sangue;
Aplicacdo de ECG; Notificacbes de frequéncia cardiaca alta e baixa; Notificacdo de ritmo
cardiaco irregular. O aparelho conta fisicamente com: Resisténcia & agua; A prova de
mergulhos; Sensor de Luz ambiente; Kit de treino; Conexdo com GPS.

Este smartwatch também fornece como interacdo, seguranca em casos de emergéncia:
SOS de emergéncia; Chamada de emergéncia internacional; Detecdo de quedas graves;
Monitorizacdo de poluicdo sonora; Conectividade com o telefone; 18h de bateria. O Apple
Watch conta com uma aparéncia especifica: Painel touch; Materiais como Aluminio; Aco
inoxidavel; Titanio (Apple, s.d.).

AvaliacOes de utilizadores:

Outros autores do site PCMag reviram o apple watch (Lee & Winkle, 2022) referindo-
o como o melhor dispositivo smartwatch do mercado sendo “[...] é o principal smartwatch da
Apple e é a Escolha dos Editores da PCMag para o melhor smartwatch geral[...] apresenta um
ecrd Retina considerdvel e sempre ativa, além de um ECG integrado e monitor de oxigénio no

sangue para informagdes adicionais de satde”(2022).
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Além disso, deram énfase a carga super-rapida que suporta cerca de 18h de duracgdo de
bateria, dependendo da quantidade de vezes que se utilizam os seus recursos. A Techradar
também avaliou este aparelho, diferenciando-se do site anterior e referindo que a atualizacdo
feita do series 6 para o series 7 ndo é muito grande, sendo que destacam o tamanho do ecrd,
ligeiramente maior do que o modelo anterior. Avaliando positivamente a sua monitorizagao
mencionando que “[...] também obtém uma boa monitorizacdo da frequéncia cardiaca e uma
alargada variedade de aplicacbes uteis, tudo embrulhado num package atraente [...]” (Beavis,
2022).

O site “Expert Reviews” (2022) definiu pros e contras do aparelho sendo os primeiros:
Ecrd maior: Mais durabilidade, Carregamento rapido. As desvantagens passam por ter a mesma
vida de bateria que o modelo anterior “Lamentavelmente, a Apple nao fez nada para melhorar
a vida util da bateria. Se vocé desativar a exibicdo sempre ativa, podera estica-la por quase dois
dias, embora eu tenha descoberto que usar o relogio para rastrear uma corrida reduziria para um
pouco mais de 24 horas.”.

Mencionam também o tipo de design como um upgrade que afeta indiretamente a

usabilidade, com botdes maiores na interface com o utilizador (Bray,2022).

AliveCor’s Kardia

A secgdo “Wearable ECG monitors" que mostra wearables capazes de medir
eletrocardiogramas ou ECGs, ajudando os utilizadores a rastrear o ritmo e frequéncia cardiaca,
bem como medir outros sinais vitais, incluindo presséo arterial. Um exemplo destes dispositivos

¢ o “AliveCor's KardiaMobile 6L, deteta fibrilacao atrial (FA), bradicardia e taquicardia.

Figura 16. Kardia. Fonte:(Kardia by Alivecor, s.d.)

Os utilizadores apenas colocam os dedos nos dois elétrodos superiores, como
apresentado na figura 16, e tocam o elétrodo inferior no tornozelo ou perna esquerda e recebem

0s resultados em 30 segundos.
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Para além desta facilidade em utilizar os biossensores, o aparelho possui: 200 horas de tempo
operacional; Compatibilidade com telemoveis e tablets; Recolha de dados fiavel (Kardia by
Alivecor, s.d.).

AvaliacOes de utilizadores:

A Digital Health Central , promoveu na sua avaliacdo o AliveCor Kardia como o “O
cardiologista de bolso” (AliveCor KardiaMobile 6L Review, 2021). O doutor Norreel
neurobiologista e avaliador do aparelho, afirma que para ele a qualidade era boa o suficiente
para detectar ritmos cardiacos anormais. Contudo, o Kardia Mobile-6L “[...] foi projetado para
detectar arritmia e ndo substitui uma analise clinica de 12 derivagdes para cardiologia clinica.”
indica. Afirma de forma positiva que este aparelho funciona como uma ferramenta de triagem
com potencial para informar os utilizadores sobre as condi¢des cardiacas tendo “[...] muito a
oferecer para aqueles que levam a sério a saude do coracdo. Um eletrocardiograma domiciliar
deve ser visto como um investimento em salde a longo prazo [...]” (2021).

O jornal “The Economic Times” (Sarkar, 2020) também manifestou a sua perspetiva
em relacdo ao produto, considerando-o de utilizagdo simples “Nédo ha botdes liga/desliga. O
dispositivo inicia quando vocé toca os elétrodos...O dispositivo oferece um relatério de ECG
de seis derivagdes.”(2020)

Movesense Medical
O “Movesense Medical” (figura 17) é um dispositivo de medicao que fornece dados

para aplicagdes médicas ou outros dispositivos.

Figura 17. Movesense medical. Fonte:(Movesense Medical, s.d.)

Caracteristicas:

E considerado universal uma vez que é mais direcionado para o desenvolvimento de
wearables por empresas, ou seja, pode assumir qualquer forma pretendida. Para tal € possivel
adquirir um kit de desenvolvimento. O aparelho possui caracteristicas dedicadas a satde como:
ECG de canal unico, frequéncia cardiaca; Medi¢cdo de movimento; Poder de execucdo de
algoritmos feitos pelo cliente no proprio sensor. E fisicamente pequeno e leve, transmite dados
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sem fio com Bluetooth Low Energy e a sua bateria é substituivel pelo utilizador (Movesense
Medical, s.d.).

AvaliacOes de utilizadores:

Foi encontrada uma avaliacdo sobre este aparelho no blog “BJRMD”. O autor
certificado como endocrinologista realizou uma avaliacdo a este aparelho. De forma breve o
autor refere uma série de situacdes técnicas referentes ao uso do aparelho sendo que no final
destaca a precisdo estdvel do ECG quando o utilizador se encontra a fazer exercicio fisico
intenso. Além disso aponta o aparelho como uma “[...] mudanca de jogo para...os grupos de
pesquisa, equipes esportivas, atletas amadores e investigagdo de cuidados de sauide. ’( 2020).

Contudo, o autor revela que existem algumas funcionalidades que devem ser melhor
desenvolvidas tais como falhas ocasionais de aplicativos com perda de dados e falhas na

abertura de arquivos (Movesense HR+ and Medical ECG review, 2020).

SP02 Sensor
Por ultimo, analisou-se o “SP02 Sensor” da Viva Link, que é um wearable que fornece
atualizacdes continuas dos niveis de saturacdo de oxigénio de um paciente sem a necessidade

de o paciente iniciar manualmente uma leitura (figura 18).

Figura 18. SP02 Sensor. Fonte:(Vivalink, s.d.)

Caracteristicas:

Com um design seguro que envolve o polegar, o sensor é capaz de permanecer ligado
mesmo em situacBes ambulatoriais. Analisa dados relativos a salde atraves de: Saturacdo de
oxigénio; Pletismografo (teste que avalia a eficacia das vias respiratdrias); Pulso: 30 a 250 bpm.
A duracdo da sua bateria conta com 24h, sendo o aparelho recarregdvel. O seu design é

considerado seguro, envolvendo uma tira firme para o polegar (Vivalink, s.d.)
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AvaliacOes de utilizadores:

Né&o foram até a data, encontradas avaliacdes a este aparelho em especifico, nem fichas
técnicas que pudessem dar mais algumas informacg6es. Contudo, este aparelho manteve-se na
pesquisa de produtos pela sua divergéncia na forma (com ligacédo entre o pulso e o dedo) , aspeto

que ira ser importante na idealizacdo do futuro wearable.

2.3.1. Discusséo e Resultados

Neste capitulo sdo apresentados 5 produtos existentes no mercado. Os 3 primeiros
estavam envolvidos num racking de exemplos mais vendidos de dispositivos no mercado. Os
ultimos 2 foram escolhidos devido as suas formas e tamanhos, sendo um deles mais simples
com a possibilidade de ser menos visivel e outro com mais volume.

Uma andlise feita através das caracteristicas apontadas nos cinco produtos demonstra
que os produtos sdo semelhantes quanto a forma como analisam dados. O Fitbit e 0 Apple watch
tém semelhancas no seu design, mantendo a aparéncia fisica de um relogio. Sdo também os
mais completos, contendo vérias funcionalidades para além da recolha de dados. O dispositivo
Kardia e o Movesense assemelham-se na sua funcionalidade Unica de recolha de dados e
também na sua simplicidade.

Ja o ultimo produto SP02, é o que mais diverge dos outros produtos, necessitando do
pulso para o suporte do dispositivo e do dedo para a recolha de dados.

Reparou-se também que quanto mais a sua funcéo é Unica, menos avaliagdes sobre os
produtos existem, uma vez que produtos dedicados somente a salde ndo séo frequentemente

procurados, justificando assim a popularidade dos smartwatches.

2.3.2. Concluséo Geral e Dimensdes Tedricas

O estado da arte apresenta uma triangulacdo de metodos existentes comecando pela
revisao de literatura onde se revelam alguns argumentos de autores sobre a evolucao existente
de wearables dedicados a monitorizagdo de saide em ambientes ndo hospitalares e onde se
estuda a importancia do design como ferramenta de ideacdo na area da satude. Também releva
as vantagens da utilizacdo destes dispositivos, os aspetos que dificultam a aceitacdo dos mesmos
por parte dos utilizadores e as novas tecnologias cada vez mais usadas e que beneficiam na
reducdo do desconforto dos mesmos.

O questionario a especialistas destacou, dos pontos referidos, quatro pontos que se

revelaram os mais expostos como aspetos de maior preocupacao na projetacao de um wearable:
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- Recolha eficiente de dados /Privacidade de dados; - Menos visibilidade do aparelho; -
Conforto do utilizador; Funcionalidade do aparelho.

No capitulo dedicado a analise de produtos onde existiu uma breve descricdo de 5
produtos existentes no mercado. Verificou-se que os utilizadores se sentem mais confortaveis
a utilizar aparelhos que passam despercebidos, a nivel visual ou se parecam com acessorios,
existindo uma concentracdo maior no aspeto visual de um aparelho.

A possibilidade de ter mais funcdes e aplicacdes aléem da funcéo de recolher dados atrai
mais utilizadores. Reparou-se também que quanto mais especifico para uma situacdo é o
aparelho, menos possui utilizadores interessados. Os utilizadores preferem aparelhos que
possuam Vvarios tipos de fungdes, mas simplicidade na sua utilizacéo, concluindo que fatores de
carater cognitivo sao muito importantes.

Fica aqui claro que os materiais sdo um aspeto fundamental no design de um sistema
como este, porém, a sua abordagem sempre foi encarada como sendo tedrica, remetendo para
investigacOes futuras, uma pesquisa mais profunda, teste e validacdo destes materiais, seja do
ponto de vista dos especialistas como dos utilizadores finais.

Os materiais mencionados na revisdo de literatura sdo os téxteis inteligentes, referidos
como o ponto chave na recolha de dados. Contudo a questdo referente aos materiais ndo foi
desenvolvida pelos restantes fatores de triangulacdo. Mesmo assim, o conforto do utilizador a
nivel fisico devera passar por estes elementos fundamentais, tendo em conta também as
opinides dos especialistas.

A aceitacdo do aparelho, em termos sociais, tanto na revisdo de literatura como nas
respostas dadas ao questionario, foram um aspeto bastante referido. A juntar a este facto, as
conclusoes retiradas da analise de produtos de mercado, diz-nos que os individuos preferem de
facto aparelhos que se integrem no dia-a-dia, sendo os smartwatches os produtos preferidos,
uma vez que passam mais despercebidos.

Esta analise proporcionada pela triangulagdo foi importante pois permitiu confrontar
algumas questdes que se consideravam em aberto, conseguindo perceber que tipo de aspetos
s&o o0s que devem ser abordados na ideacdo do aparelho. Posto isto, o seguinte capitulo aborda
de forma geral 4 fatores onde se destacam alguns principios igualmente essenciais no processo
de design de um aparelho de monitorizacdo constante.
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3. PRINCIPAIS FATORES DE DESIGN DE WEARABLES PARA
MONITORIZACAO CONSTANTE

Um dispositivo vestivel pode permitir a personalizacdo de multiplos atributos.
Compreende-se que estes atributos ndo sdo autdbnomos e, como referem Jarusriboonchai &
Hékkila (2019), estdo relacionados uns com os outros, e a modificacdo de um atributo pode
também afetar os outros.

Este capitulo pretende aprofundar os aspetos mais importantes evidenciados por um
estado da arte estratificado que, dando origem a um enquadramento teérico multidisciplinar,
poderd agora responder de forma mais eficaz e efetiva as diferentes necessidades de todos os
intervenientes no processo de design do objeto em questdo. Para orientar as decisdes de design
para aspetos centrados no ser humanao, identificaram-se alguns principios que foram destacados
na andlise do estado da arte. Esses principios envolvem fatores que séo relevantes e devem ser
considerados durante um projeto de design de wearables.

O primeiro subcapitulo corresponde aos fatores sociais cujos temas passam pela
inclusdo social, aspeto relacionado também com a privacidade de dados do paciente, e
considerado muito importante pela andlise feita as respostas dos profissionais. Este subcapitulo
também inclui um aprofundamento sobre o conceito de privacidade do utilizador.

A aparéncia visual conta como um aspeto de cariz relevante e com um potencial
significativo para tornar a tecnologia vestivel mais aceitavel e mais bem integrada nas rotinas
diarias de um paciente, reforcando as necessidades dos utilizadores pelos aspetos visuais. A
aparéncia pode ajudar de forma significativa a relagdo emocional do utilizador com o aparelho,
elemento também abordado no subcapitulo.

Segue-se uma abordagem geral a fatores cognitivos que abrangem a experiéncia do
utilizador e o seu envolvimento na interacdo com o aparelho. O subcapitulo fala também de um
conceito direcionado para as affordances, aspeto que se deve ter em conta no desenvolvimento
de um wearable considerando uma nocao geral das caracteristicas referentes as necessidades
dos utilizadores, que podem ser afetadas pela funcionalidade do aparelho.

O ultimo ponto descreve alguns fatores fisicos que devem ser introduzidos num
wearable e que envolvem o conceito de ergonomia como disciplina conectada ao design e como
ferramenta de ajuda no desenvolvimento de um produto. Aborda-se também o conforto (medido
pelos niveis de desconforto) como um fator fisico que ajuda na aceitabilidade do utilizador e na
compreensdo da sua relagéo fisica com o aparelho e um subcapitulo que descreve a recolha de

dados como um fator que afeta fisicamente a forma do produto.
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Existem outros fatores igualmente essenciais no processo de design que ndo foram
expressos pelos profissionais tais como a sustentabilidade que por si s6 toca em pontos sociais,
econdémicos e ambientais, e que independentemente do projeto, é hoje em dia um tema

insormontavel de todas as areas do design.

3.1. Fatores Sociais

A maior significancia mostrada pelos fatores sociais implica que a maioria das pessoas
é influenciada pelo ambiente social, para o0 uso ou intencdo de uso continuo de wearables de
salde (Lee & Lee, 2020). Estes fatores dependem do meio social onde se inserem, da
aceitabilidade por parte do utilizador de um aparelho fisico ao qual esta ligado constantemente,
e também da confianca que os profissionais de saude e o proprio sistema do aparelho passam
para o utilizador. Nos proximos capitulos apresentam-se 3 fatores importantes que ajudam na

compreensdo sobre a perspetiva social do utilizador.

3.1.1. Design para Incluséo Social

O design inclusivo nasce da observacdo do designer das necessidades de um grupo
especifico de utilizadores de forma que as solugbes encontradas para eles possam
sucessivamente serem aplicadas a todos os utilizadores. Neste sentido e a titulo de exemplo, a
adaptacdo da altura dos degraus de um transporte publico a utilizadores sénior, poderé ser
aplicado a todos os utilizadores deste tipo de transportes, pois ndo incomoda ninguém e podera
até ser util para utilizadores como criangas ou outros com problemas de deambulacao
provisoria. Segundo Monge (2006), a projecdo de um produto satisfatorio compreende a
pesquisa da relacdo entre os utilizadores e as suas necessidades, ligando as propriedades do
produto as respostas emocionais. Este € o desafio do design inclusivo.

Na obra de Clarkson & Keates (2003) faz-se referéncia ao autor Jakob Nielson (1993)
e ao seu conceito de aceitacdo de um produto, que segundo os mesmos, deve tornar-se o
principal objetivo dos designers. Nielson afirma também que deve ser considerada a
importancia da a aceitabilidade e da usabilidade.

E neste contexto, que os autores Clarkson & Keats referem que a avaliagio da aceitacio
de um produto deve envolver o design para a aceitabilidade social e o design para a
aceitabilidade funcional, em que o primeiro se refere a aspetos pertencentes a uma ligacao
emocional e o segundo a questbes referentes a facilidade de utilizacdo, conforto e
funcionalidade (Keates & Clarkson, 2003).
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Para pessoas com epilepsia, os wearables entendem-se ndo apenas como ferramentas
técnicas como também possuem um impacto consideravel na sua vida. Dispositivos como estes
causam destaque na condicdo dos utilizadores por serem bastante visiveis, deixando-0s 0s
pacientes expostos, e consequentemente vulneraveis. Inversamente, estes dispositivos ajudam
na prevengdo de possiveis crises, validando atempadamente os sintomas causados pela
epilepsia, e assim, reduzir a incerteza dos utilizadores, relacionada a doenga, aumentando a sua
seguranca, autoestima e integracéao social.

Para os pacientes com esta patologia e 0s seus respetivos cuidadores, uma aplicacéo
potencial da tecnologia seria a dete¢do continua de convulsdes em tempo real (ou quase real)
e a sua utilizacdo para estudar e informar sobre as decisdes de tratamento e melhorar a
seguranca do paciente. E imprescindivel que a tecnologia seja confiavel e segura, contendo
caracteristicas essenciais que atendam as necessidades dos pacientes e seus cuidadores (Bruno
et al., 2020).

3.1.2. Privacidade de dados

O tema da privacidade de dados foi um dos que mais se considerou um desafio pelos
profissionais que responderam ao questionario, o que leva a considerar que esta deve ser uma
preocupacdo na ideacdo do aparelho, principalmente ao nivel do software que lhe serad
embutido.

De uma forma geral, a evolucdo da partilha de dados tem vindo a complicar o
relacionamento entre utilizadores e os dados pessoais, a medida que os mesmos sdo combinados
entre si, compartilhados ou vendidos. Apesar de os consumidores consentirem 0 acesso aos Seus
dados por parte de terceiros, este ndo é um consentimento genuinamente informado uma vez
gue os avisos de consentimento ndo divulgam a identidade de quem executa o tratamento dos
dados. Sendo que os avisos sdo escritos de forma tdo ampla e de dificil compreensdo, os
utilizadores acabam por fazer uma “escolha inconsciente” neste consentimento, criando-se
assim uma ilusdo de aprovacao de tratamento de dados que por sua vez causa pouca sensacao
de privacidade (Banerjee et al., 2017).

Atualmente, os dados ndo séo de propriedade do utilizador, mas sim da empresa que
produz o dispositivo vestivel. O utilizador s6 tem acesso ao resumo agregado de seus dados,
enquanto os dados brutos podem ser vendidos a terceiros. Essas questfes levantam serias
preocupacdes de privacidade para qualquer individuo que usufrua de dispositivos vestiveis
(Katurura & Cilliers, 2017; Cilliers, 2019).
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Ao contrario dos dados provenientes dos dispositivos do quotidiano, os dados relativos
a saude de pacientes, que sdo recolhidos por wearables estdo sujeitos a protecBes legais.
Esforcos tém sido feitos no sentido de atingir uma protecdo ainda maior. Segundo Motti &
Caine (2015) os wearables recolhnem dados sobre o utilizador de forma continua, o que
evidencia os desafios de privacidade com os quais 0s utilizadores e as proprias entidades que
os produzem estdo dispostos a lidar. E desta forma que se entende que se deve primeiro
identificar e entender como sao observadas as possiveis preocupacdes sobre privacidade que 0s
utilizadores tém.

Banerjee et al. (2018) afirmam que para proteger melhor os pacientes num mundo
rodeado de tecnologias digitais, um congresso dos Estados Unidos da América ja pretende
examinar esta questdes relacionadas com tecnologias vestiveis no ambiente das TIC para que
se analisem os fatores que impulsionam a exposi¢do de dados de salde, para que se tragam
implicages diferentes em varios tipos de cenarios e se possam determinar recomendacdes para
melhorar a protecdo de privacidade.

No artigo de Motti & Caine (2015), cujo objetivo passava por ajudar designers e
pesquisadores a desenvolver solugdes eficazes para criar vestiveis com privacidade aprimorada,
afirma-se que nos resultados de investigacdo, existem diferentes niveis de preocupacdo
dependendo da area onde o wearable foi utilizado.

Preocupacdes em relacéo a privacidade dos utilizadores, segundo Greig & Irvine, (2014)
sdo levantadas com o recente aumento da popularidade dos dispositivos vestiveis de
monitorizagdo de saude pessoal, principalmente acerca do modo como os produtores destes
dispositivos utilizam os dados obtidos destes dispositivos e o tipo de protecdo que 0s
utilizadores podem usufruir. A solugéo proposta pelos autores passa pelo armazenamento dos
préprios dados nos smartphones dos proprios pacientes, uma vez que 0S aumentos na
capacidade de armazenamento e 0s baixos custos associados assim o permitem. Desta forma
poderia dar-se a situacdo de os dados serem armazenados localmente e serem analisados no
préprio telefone do utilizador. Para além de pratico, tranquilizaria as preocupages de os dados

serem mantidos por terceiros.
3.2.  Fatores visuais:

O aspeto visual dos wearables tornou-se um fator crucial nas escolhas do consumidor
na medida em que esta propriedade é o primeiro contacto do sistema com o utilizador e afeta a
opinido dos possiveis utilizadores (Lee J., 2020).
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E notavel que, desde o inicio da era da tecnologia vestivel que a aparéncia tem sido
abordada como um fator importante para uma aceitacdo generalizada (Miner et al., 2001;
Jarusriboonchai & Hakkila, 2019). E deste modo que se acredita que a personalizagdo tem um
potencial significativo para tornar a tecnologia vestivel mais aceitavel e para ser facilmente
integrada no normal das rotinas diarias. Recentemente, os aspetos estéticos e de conforto
também tém sido considerados para tornar a tecnologia mais facilmente vestivel. As opcdes
para personalizar dispositivos vestiveis para satisfazer as preferéncias individuais sao

reconhecidas como essenciais para o sucesso da tecnologia (Pateman et al., 2018).

3.2.1. Aparéncia Visual dos Wearables

Jarusriboonchai & Haékkilad (2019) identificam a aparéncia como um elemento de
personalizacdo que se refere a capacidade de modificar a forma de um dispositivo que se possa
vestir. Este pode ser digital, fisico, ou combinar ambos. Os mesmos autores referem no seu
artigo o exemplo de Juhlin et al., (2016) que criaram uma ferramenta que aplica a teoria da cor
para ajudar o utilizador na personalizacdo de um reldgio inteligente para combinar com cada
equipamento. As suas descobertas realcam a mudanca dinamica na aparéncia do wearable.

O modelo estrutural de um wearable é uma das componentes chave de design e visa
criar uma expresséo visual agradavel no design de roupas e objetos inteligentes. De acordo com
Lee J. E. (2020), este da o exemplo de que a cor de um wearable afeta a percepcao visual de
seu design estético. O autor também refere o artigo de Anna Perry (2017), cujo objetivo foi a
exploracdo das necessidades e expectativas em relacdo ao design, onde se observa uma lacuna
critica entre as duas perspetivas. Enquanto os utilizadores estavam mais interessados em roupas
inteligentes, elegantes e agradaveis, os designers acreditavam no funcionamento técnico e
acessibilidade foram as necessidades mais importantes do consumidor que devem ser atendidas.
(Lee J., 2020 ; Perry, et al., 2017).

Contudo, ndo sé a aparéncia por questdes de estetica € importante como também o
aspeto visual ligado as condicdes dos pacientes com doengas cronicas. Seja no proprio wearable
ou numa aplicacdo que Ihe for associada € preciso ter alguma atencdo as cores predefinidas uma
vez que as respostas do cérebro contra diferentes combinagdes de cores ainda ndo foram
adequadamente estudadas (Bhagat, et al., 2009). Um estudo de 1984 sobre a fotossensibilidade
e a cor em doentes epiléticos indicou que parece ser amplamente aceite que a sensibilidade a
estimulagdo de cores intermitentes é mais facilmente demonstravel se os flashes empregados

forem vermelhos do que de qualquer outra cor ou branco (Binnie et al., 1984).
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Num estudo mais recente do ano de 2001 (Drew et al., 2001) indica-se que na maioria
dos individuos fotossensiveis, tanto a frequéncia quanto a cor desempenham um papel
importante na probabilidade de convulsGes. A magnitude dessas respostas a experiéncia feita
foi sensivel aos parametros de cor e frequéncia. Além disso o par de cores vermelho-azul
produziu consistentemente maior sensibilidade. Essas respostas ocorreram mesmo quando a
cintilacdo era de luminosidade mais baixa.

Retira-se, portanto, que embora os utilizadores se concentrem mais na parte emocional
guando apelam ao design visual de wearables, os designers também se focam na
funcionalidade, concluindo-se que os dispositivos vestiveis, para além de representar
significados sociais devem estar de acordo com a sua relacdo entre tecnologia e o corpo do
utilizador no &mbito das tecnologias vestiveis.

Além disso, o0s doentes epiléticos possuem condicBes cronicas que concebem
sensibilidade as cores ou flashes em ecrés, constituindo um fator determinante para que o
préprio aparelho ndo desencadeie crises epiléticas.

3.2.2. Aceitabilidade: O conforto do utilizador na sua relacéo psicoldgica com o aparelho

Cada vez mais o design demonstra o seu potencial em projetos de impacto social, a
partir da observacdo da realidade e da busca por solugdes voltadas as pessoas. Nos casos
apresentados é possivel perceber a aplicacdo do modo de pensar do design em mudancas
efetivas para profissionais da salde e pacientes. Algumas situacfes do cotidiano podem, e
devem, ser mais faceis e acessiveis. O papel do design € identificar esses desafios e propor
solugdes (Health Bit, 2022).

Os dispositivos que possuem as funcbes de monitorizacdo de crises podem ajudar na
melhoria da salde e permitir cuidados de saude mais detalhados, individualizando cada
paciente, apesar de ainda existirem aspetos a considerar. Estudos feitos em 2021 com pacientes
que fizeram uma experiéncia de utilizacdo de dispositivos, apontaram que 0S mesmos
partilharam a ideia de que os wearables eram uma forma de se relembrar de forma constante, e
a terceiros, da sua doenga, sentindo-se desconfortaveis pois “cada uma das pecas de vestuario
representava uma exposicao corporal dos mesmos como pacientes vulneraveis a epilepsia”
(Olsena et al., 2021, p. 4).

Os mesmos participantes revelaram que os vestigios de epilepsia levavam as relacdes
periféricas e desconhecidas a fazer perguntas sobre a sua epilepsia, as quais tinham de
responder. Pode-se concluir através deste estudo que a ocultacdo de wearables evita a atencdo

indesejada de outras pessoas, reduzindo a lembranca constante de que as suas vidas foram
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afetadas pela epilepsia. Assim, era importante que os participantes estivessem no controle de
quando queriam informar os outros sobre o seu estado (Olsena et al., p. 4).

Outro estudo feito em 2019 realca as mesmas condi¢des. Na interatividade com o
paciente, incluiu-se a conveniéncia ligada a partilha de dados automaticamente com o0s
profissionais de salide que acompanham os pacientes. Outro aspeto indicado pelos utilizadores
foi a possibilidade de muitas das vezes o dispositivo ser bastante intrusivo na vida dos mesmos,
alertando para a descri¢éo a nivel de aparéncia e volume do aparelho, dando a ideia de existéncia
de um emparelhamento entre 0 mesmo e uma aplicacao, de forma que a aplicacao tivesse umas
funcdes e o aparelho fisico, outras (Simblett, et al., 2019), de modo a reduzir a dimens&o do
mesmo.

Uma experiéncia qualitativa foi realizada em 2019, com o intuito de perceber quais as
maiores preocupacdes dos pacientes em relacdo a aparelhos de monitorizacdo. Os inquiridos
referiram que de forma geral, ndo existiram problemas na utilizacdo dos dispositivos. No
entanto, algumas questdes foram trazidas, nomeadamente referentes ao tema da aceitabilidade
social. A visibilidade do aparelho foi uma das condicdes referidas, preferindo-se aparelhos mais
discretos. A estabilidade dos produtos foi um fator, principalmente em relacao a resisténcia dos
materiais e & firmeza com que o dispositivo permaneceria na posi¢do adequada (Sara et al.,
2019).

Ainda ha poucas evidéncias de usabilidade ambulatorial na vida real dos dispositivos de
detecé@o de convulsdes atualmente comercializados. O sigilo na recolha de dados, privacidade
e questbes de seguranca raramente foram temas tratados em estudos que investigam as
experiéncias dos utilizadores, apesar da sua importancia neste campo. E necessario um trabalho
conjunto de especialistas envolvidos neste campo de desenvolvimento tecnoldgico para garantir
um nivel ideal de aceitabilidade e usabilidade, um aspeto fundamental para o envolvimento dos

pacientes que esperam o uso a longo prazo. (Bruno et al., 2020).

3.3.  Fatores cognitivos

Os designers devem considerar variaveis cognitivas, num esforco para criar produtos
gue possam ser mais facilmente processados e entendidos. Uma énfase em fatores cognitivos
pode ajudar o publico a processar, entender e lembrar as informacdes para a utilizacdo dos
dispositivos (Wilson & Wolf, 2009).

Donald Norman, pioneiro na aplicacdo da cognicdo humana no design, aponta que a

tendéncia atual da tecnologia vestivel se concentra particularmente no desenvolvimento
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tecnoldgico, ignorando questdes que envolvem cognicéo e fisicalidade, que sdo caracteristicas
essenciais na construcdo de uma tecnologia vestivel. Contudo, ja se nota que os investigadores
tém tido maior preocupacdo na pesquisa de fatores que melhorem o valor das tecnologias

vestiveis na perspetiva dos utilizadores (Lee et al., 2016)

3.3.1. Design cognitivo em wearables

Ainda existem muitos casos onde o envolvimento do utilizador € um aspeto que ainda
ndo é considerado importante nas fases iniciais de ideacdo pelos designers e desenvolvedores,
0 que dificulta a percepcdo inicial de requisitos principais que devem ser apropriados em
determinados produtos. Contudo, “[...] é esperado que alguns requisitos de projeto tenham
influéncia direta sobre outros na construcdo do produto [...]” (Correia & Aymone, 2019, p.145),
sendo que o designer tem a responsabilidade de balancear estas questdes. E exemplo disso, 0
conforto e a interatividade humano-objeto, que séo fatores comuns numa ampla categoria de
produtos, e que envolvem a interacdo de dois aspetos ergonémicos (a ergonomia fisica e a
ergonomia cognitiva), mesmo que cada projeto possa apresentar caracteristicas mais
particulares. A ergonomia fisica encontra-se ligada a ergonomia cognitiva no sentido em as
mesmas interagem, compatibilizando as solugdes tecnologicas com as necessidades dos
utilizadores. Neste sentido, a ergonomia cognitiva procura contribuir com um referencial
tedrico e metodologico que permita analisar como o trabalho afeta a cognicdo humana e, ao
mesmo tempo, é afetado por ela.(Hollnagel, 1997 ; Abrahdo et al., 2005).

Khalid (2006) sugere que a cognicao é a parte analitica e racional do tratamento da informacéo,
criando conhecimento duradouro e atribuindo significados. (Khalid, 2006; Blanchy &
Bouchard, 2014)

Varios componentes cognitivos e afetivos sdo intencionalmente ou ndo enderegados por um
produto ou interface. Quanto melhor entendermos esses mecanismos, mais conscientemente
podemos projetar objetos para alcancar a resposta cognitiva e afetiva desejada (Blanchy &
Bouchard, 2014; Hassenzahl).

E desta forma que o design cognitivo busca processos para compreender a cognicio humana
em um contexto voltado para um determinado objeto, através da pesquisa centrada na

experiéncia do utilizador.

3.3.2. Affordances
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A experiéncia cada vez maior dos designers tem vindo a desenvolver e apoiar
sistematicamente as teorias e metodologias do design atual, resultados que acompanham o
avanco rapido tecnoldgico dos ultimos 50 anos. Os designers, conhecidos pela eficacia e
eficiéncia na resolucdo de problemas, tém ajudado os engenheiros a projetar dispositivos
modernos, sendo que um dos conceitos metodoldgicos do design ¢é a “fun¢do” (Hu & Fadel,
2012).

Contudo, mesmo sendo a fun¢do um conceito aplicado sistematicamente no design, este
ndo possui uma definicdo universalmente aceite cientificamente. E por isso que os designers
tendem a definir o seu proprio conceito de funcdo segundo as necessidades praticas e obstaculos
de cada produto. Houkes & Vermaas (2010), definiram fun¢do como um conceito universal que
se aplica a muitos aspetos de um produto, enquanto outros atores como Maier &Fadel
consideram a funcao, o aspeto fundamental, e que outros aspetos apenas flutuam em redor deste,
como complementos do produto (Maier & Fadel, 2001; Hu & Fadel, 2012). Entende-se portanto
que cada profissional, quando opera em equipa, tende a trazer o seu ponto de vista, que terd
eventualmente a ver com a sua prépria especializacdo, sendo esta umas das razdes pelo que a
dimens&o funcional é vista por cada um de forma prépria mas complementar.

E gracas as diferentes perspetivas que o termo Affordance acabou por nascer.
Affordance, (em portugués “Pregnancia”), € um conceito que define algo com propriedades
regularmente simplificadas com vista a facilitar de forma mais rapida a percecao e identificacdo
de informagcé&o (Lérias, 2020). Na obra de Hu & Fedal (2012), encontram-se exemplos de varias
perspetivas sobre o termo affordance por diferentes autores.

Inicialmente, a primeira definicdo existente foi dada por Gibson (2014) na década de
1970, e reorientada por Norman (2013). No entanto, Norman e Gibson ndo concordam com uma
definicdo consistente de affordance. Na perspetiva de Gibson, a percecao € um sistema [...] que
capta informacg6es que suportam a coordenacdo das acbes do agente com 0s sistemas que 0
ambiente fornece [...] (Greeno, 1994, p. 336). Isso o0 levou a desenvolver a ideia de affordances,
caracteristicas dos objetos e arranjos no ambiente que suportam suas contribui¢bes para a
atividade interativa entre o utilizador e o objeto (Greeno, 1994).

Norman (2013), segue a teoria de Gibson mas desvia-se do mesmo no sentido em que
defende que a percepcdo de um utilizador pode estar envolvida na caracterizacéo da existéncia
da affordance. Norman indica que uma affordance se refere principalmente as propriedades
fundamentais de um objeto (Grenere, Ho, & Wayne, 2000). O termo affordance, para Norman
refere-se a relacdo entre um objeto fisico e o utilizador do mesmo. E uma relacéo entre as

propriedades de um objeto e as capacidades do agente que determinam exatamente como 0
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objeto poderia ser usado. Ja Hartson, define o termo affordance separando-o em quatro tipos
de affordances, fisicas, sensoriais, cognitivas e funcionais, com base em seus diferentes usos
nos diferentes estagios da interacdo utilizador-objeto (Hartson, 2010; Hu & Fadel, 2012).

De forma a compreender melhor o termo, You e Chen (2017) definem-no como a
relacdo entre um objeto fisico e uma pessoa (ou qualquer agente de interacdo). Uma affordance
é a relacdo entre as propriedades existentes num objeto e as capacidades do agente, que num
todo, determinam como o objeto pode ser utilizado. Este da o exemplo de uma cadeira cuja
propriedade € permitir que o agente se sente nela. Também exemplifica que as cadeiras podem
ser levantadas e transportadas por um agente, contudo estas podem ser mais pesados, pelo que
condiciona o perfil do agente.

Segundo a obra de Grenere&Ho (2000), Gibson apresenta 3 propriedade fundamentais
de uma affordance em relagdo ao agente, termo que utiliza para substituir “utilizador”:

1. Uma affordance existe em relagdo as capacidades de acdo de um agente em particular;
2. A existéncia de uma affordance é independente da habilidade do agente em percebé-la;
3. Uma affordance ndo muda conforme as necessidades e objetivos do agente.

Estes 3 pilares apontam para o entendimento de que na perspetiva de Gibson, uma
affordance ndo depende de nenhuma forma de percepcéo do utilizador, e por isso € o utilizador
que pode ou ndo se adaptar & mesma.

Pode-se compreender que o conceito tem muitas variaveis, mas esta intrinseco que
quando explorado de forma inicial em um projeto, verifica-se uma ferramenta “[...] Util para
entender como os utilizadores interagem com o0s objetos, e em como ampliar essa
interatividade, na geragdo de alternativas para o desenvolvimento de produtos versateis
[...]” (Broch, 2010, p. 70).

E desta forma que se direciona diretamente o conceito de affordance em objetos
funcionais, aos seus aspetos fisioldgicos de uso, consecutivo das relagdes fisicas entre o produto
e o utilizador (Lobach, 2000; Broch, 2010)

A projecdo desta relagdo é da responsabilidade dos designers, quando aceitam as
affordances como ferramentas fundamentais do design que ajudam ao surgimento de novas
visdes no processo de construcdo de produtos (Maier & Fadel, 2001). José Carlos Broch (2010)
refere no seu artigo, Maier & Fadel (2008), que propdem, para a concepg¢do de um sistema de
interacdo entre o objeto e o utilizador, o primeiro passo dedicado a defini¢do da affordance
desejada, seguida da compreensao das a¢des que estardo contidas na mesma. Por ultimo, deve-

se compreender as “[...] caracteristicas necessarias para criar cada affordance [...] " (Broch,
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2010 apund p. 30; Maier & Fadel, 2008) para as conciliar com as caracteristicas que possam
ser um conflito no processo de design. Os fatores conflitantes acima referidos, dizem respeito
as restricGes baseadas no comportamento do ambiente fisico, ou podem estar implicitas no
processo de construgdo, ou até na propria interpretacdo do profissional de design. De facto, a
habilidade de promover esta interacdo tem sido a chave para o sucesso de produtos dirigidos a
usabilidade (You & Chein, 2003).

E possivel perceber no caso de estudo deste documento, que o design de wearables e
das suas affordances na area da saude, ndo tém sido um tema ainda explorado. Contudo, é
possivel aprender com experiéncias e artigos sobre outros tipos de tecnologias vestiveis.

Os produtos vestiveis estdo definidos em uma nova categoria de produtos de tecnologia
individual onde se integram componentes fisicos e digitais que podem resultar numa
complexidade de uso, se as affordances implicitas ndo forem equilibradas entre si e com as
affordances digitais e o sucesso dos wearables depende de sua facilidade de uso percebida e
sua facilidade de integragédo na vida cotidiana dos utilizadores (Altenhoff et al., 2015)

E neste aspeto que a usabilidade se integra e esta consiste em obter a maiorissima
transparéncia possivel na utilizacdo do aparelho, para que este seja facilmente integrado nas
atividades humanas. Numa tecnologia individual, as anélises de usabilidade sdo fundamentais
“[...] para entender o sucesso ou fracasso de novos dispositivos. Garantir a usabilidade é mais
desafiador em dispositivos minimalistas.” (Fich, 2017, p. 1).

E possivel compreender as caracteristicas das affordances para um wearables no artigo
de Fich (2017) sobre a usabilidade dos wearables com base na ideia de affordance, onde se
denota que a noc¢do deste conceito que possibilita uma avaliacdo completa da usabilidade de
componentes fisicos e digitais em wearables. A inter-relacdo entre affordances também se
demonstra fundamental para garantir uma experiéncia positiva do utilizador. Assim, a anélise

qualitativa foi feita a partir de um wearable para desporto (figura 19).

I\

Figura 19. Banda de monitorizacéo desportiva de pulso Fonte:(Fich, 2017)

Foi esta experiéncia a escolha para se encontrar como exemplo para o caso de estudo de
um wearable para a saude, visto que 0 mesmo se encontra no pulso. O estudo foi realizado
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tendo por base a pulseira de desporto “Fitbit Flex”. Langada em abril de 2013, a pulseira é um
pedémetro digital wireless, com monitorizacdo por meio de um sensor que capta os dados de
medicdo digital quando conectado ao pulso.

Apesar de ter uma funcionalidade diferenciadas de outros dispositivos, as conclusdes tiradas
estdo apresentadas na seguinte tabela (tabela2) que resume os desafios da usabilidade

encontrados em cada categoria de affordance:

Tabela 3. Desafios de cada categoria da affordance (Fich, 2017)

Affordance Themes
Wearing Band Durability, Closure Mechanism, Water-resistance/Moisture buildup
Interacting Taps Sequence, No display, Sleep mode Activation, Random Vibration

Self-Effecter Data accuracy and awareness, Individual Motivation and Social features

Maintenance | Battery life, Charging Process, Device Cleaning

Aggregation Phone/Computer Synchronization, Dashboard Website, Mobile App

Learning Setup, No Instructions, Knowledge gaps

Os aspetos da tabela acima, podem servir como um guia de affordances que devem ser
respeitadas ao maximo na construcdo de um wearable. Contudo, é também visivel que por
vezes, ndo e possivel que exista um foco generalizado em todas as categorias apresentadas, pelo
que Fich, no seu artigo, afirma que a analise de conteudo mostra a importancia de equilibrar as
affordances para garantir sua integracdo adequada, que significa que, caso uma affordance nédo
possa ser totalmente respeitada, poder-se-4& compensar com o desenvolvimento de outra.
Portanto, considera-se que no desenvolvimento de um wearable, deve existir uma nogéo geral
das caracteristicas importantes, podendo existir um foco principal nas affordances que se

possam considerar mais importantes, dependendo do tipo de dispositivo tecnolégico em causa.

3.4. Fatores fisicos

As tecnologias vestiveis, tal como abordado anteriormente, tém vindo a disseminar-se
a medida que os processos tecnolégicos evoluem, que inclui uma miniaturizacdo de
componentes eletronicos (Comission, 2016) De alguma forma, a dificuldade na criacdo de
wearables advém da integracdo ainda pouco desenvolvida dos componentes nos téxteis, devido
a necessidade de respeitar as caracteristicas que estes materiais devem apresentar.

E devido a questdes técnicas ainda existentes que proporcionam uma funcionalidade

limitada e o aparecimento de poucos casos de sucesso que dificultam a adogdo dos wearables.
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Leonardi (2018) recomenda que os designers levem cada vez mais em consideragédo
fatores relacionados com a ergonomia e usabilidade (cujo desenvolvimento na area € ainda
muito necessario), que determinam o uso ou desuso desta tecnologia. Para que esta aplicacao
de conhecimentos seja eficiente, Sagot defende que “[...] a abordagem ergonémica deve
comegar nas fases iniciais de projeto com uma andlise de necessidades e ser aplicada em todo

o processo de projeto; Isso ¢ denominado ergonomia de design.” (Sagote t al., 2003, p.138)

3.4.1. Aceitabilidade: O conforto do utilizador na sua relagéo fisica com o aparelho

Existem requisitos apropriados a determinados produtos dependendo do projeto de
design e das necessidades do utilizador. No caso dos dispositivos tecnoldgicos vestiveis, €
esperado que alguns requisitos de projeto possam ter alguma influéncia direta na construcao do
produto, e, segundo Correa & Aymone (2019), é usual que o designer possa ter de os balancear,
priorizando alguns fatores em detrimento de outros.

De modo a poder tratar os pacientes portadores de epilepsia de forma mais eficaz, deve-
se recorrer a identificacdo precisa dos elementos que possam levar a convulsdes. Ap6s 0 seu
diagndstico, determina-se se 0s comportamentos motores mais arriscados pararam com a
prescricdo de terapia (Bruno et al, 2020). Sendo que as convulsdes séo o identificador principal
da doenca, € essencial que os métodos de monitorizagao sejam confidveis.

Um inquérito online realizado em 2018, que pretendia perceber qual o nivel de apeténcia
de utilizar wearables pela populagcdo em causa, indicou que as pessoas com epilepsia estéo
interessadas na utilizacdo de dispositivos, especialmente se fossem pequenos e de facil
utilizacdo. A precisdo de dados foi uma das preocupacdes que mais se destacou para 0S
utilizadores, seguida do desejo de confidencialidade dos dados a recolher (Bruno, et al., 2018).

O conforto e a usabilidade sdo duas caracteristicas essenciais, assim como o interesse
de personalizacdo do dispositivo e aplicacdo em torno da sua rotina pessoal. Foram levantados
pontos sobre o potencial de personalizagéo e escolha relacionada as preferéncias pessoais, assim
como a capacidade de alterar o sistema de desativacdo e escolha estética (cor, etc.) do mesmo.
Alguns participantes referiram outros aspetos fisicos, incluindo a necessidade de carregar as
ferramentas de saude e a necessidade de serem a prova d'agua. (Bruno et al., 2020)

Um estudo realizado em 2019 (Simblett, et al.), que contou com a participacdo de
pacientes de 3 paises diferentes (Reino Unido, Espanha e Itdlia), permitiu adquirir algumas
informagdes sobre os ideais acerca de como a tecnologia introduzida na satde poderia ser Util
nas suas vidas diarias. Realcam-se problemas praticos com o uso de um dispositivo a noite,

alertando que o mesmo teria que ser confortavel o suficiente para nao perturbar o sono. Foi
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falada a possibilidade de dar flexibilidade ao dispositivo, facilitando a colocacéo e retirada do
mesmo (Simblett, et al., 2019).

Quando se trata de dispositivos de tamanhos reduzidos, existe um debate sobre quais 0s
fatores que sdo possiveis de ser contemplados no projeto de forma realista. O conforto em
muitos momentos, foi um aspeto fundamental, citado em muitas entrevistas tornando-se
mencionado acima de outros fatores. Isto justifica-se pelo facto de o corpo e o tempo de
utilizacdo do aparelho em contacto com o mesmo levarem a uma busca maior de associacfes
gue ajudem a proporcionar um maior conforto ao utilizador (Correia & Aymone, 2019). Na
tabela seguinte (tabela 3) encontra-se uma tabela retirada da pesquisa de Correia & Aymone
(2019) com as associacOes desenvolvidas a partir de fatores comuns em produtos tecnoldgicos
vestiveis.

Tabela 4. Caracteristicas associadas ao conforto em produtos interativos vestiveis (Correia & Aymone, 2019)

CARACTERISTICA ASSOCIACAO COM CONFORTO

Tamanhos e ajuste Conforto no ajuste ao corpo (apertado x frouxo)
Suavidade do material Conforto ao toque

Posigao no corpo Movimentos do corpo com o produto
Espessura do material Conforto térmico, evitar suor

Conforto no uso, principalmente por longos

Tamanho e peso periodos

Com base nas leituras associadas ao tema do conforto, e segundo a tabela acima descrita,
demonstra-se que o conforto, no fundo, encontra-se relacionado com a selecao de materiais que
podem ser utilizados em dispositivos vestiveis. Tanto as caracteristicas de suavidade do
material como a espessura do material demonstram de forma 6bvia que este € um dos aspetos
a considerar de forma prioritaria no desenvolvimento de um wearable. J& o tamanho, ajuste,
peso e posicéo do corpo séo praticamente influenciados de forma direta ao material que lhes é
aplicado. Também o pedido de apelo a estética do produto e a flexibilidade do mesmo, acabam
por derivar do tipo de téxtil utilizado. E intrinseco que o material utilizado pode vir a
condicionar o conforto do paciente, uma vez que se pretende que este estabeleca uma relagéo
positiva com o aparelho.

Entende-se também de forma eficaz que a integracdo de elementos téxteis num
wearable, nomeadamente para a recolha de sinais biométricos recolhidos na mao, permite numa
maior autonomia e conforto por parte do paciente. Gracas as suas propriedades téxteis, tanto os
tecidos aplicados como os elétrodos possuem a capacidade de adaptacédo a superficie do corpo,

assegurando eficacia. As novas tecnologias implementadas em processos téxteis tém vindo a
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ser um foco de investigacdo para a obtencdo de sinais bioelétricos para uso terapéutico e
diagnostico (Mecnika et al., 2015; Mahltig & Kyosev, 2019).

3.4.2. Ergonomia no Design

A ergonomia entende-se como uma disciplina estreitamente ligada ao desenvolvimento
tecnoldgico (Sagot et al., 2003), que, de apoio ao design, deseja cumprir de forma satisfatria
as exigéncias dos fatores humanos implicados e a0 mesmo tempo responder de forma eficiente
aos requisitos base de seguranca e conforto (Prolabore, 2022).

Desta forma, destaca-se a ligacdo que existe entre a ergonomia e o design, onde a
ergonomia possui um papel de participante ativo no processo de abordagem do design, na
medida em que as suas ferramentas e métodos permitem ao designer aconselhar-se de forma
mais exata acerca das necessidades de quem utilizard o produto a ser desenhado. Assim,
avaliando as escolhas feitas, concebem-se produtos mais adaptados as expectativas de
funcionalidade e as necessidades do utilizador (Sagot et al., 2003), promovendo uma maior
integracdo do fator humano no processo.

Segundo  Wisner (1987) a ergonomia ¢é definida como o conjunto de
conhecimentos relativos ao homem, 0s quais sdo necessarios para a construcao de ferramentas
(méquinas e dispositivos) que possam ser utilizados com o méaximo de conforto e seguranca.
Sagot (2003) aborda a ergonomia no design como uma conduta que deve ser comecada na fase
inicial de ideacdo do produto, com uma anélise das necessidades existentes, a ser aplicada em
todo o processo de design. E desta forma que a ergonomia se envolve na concecéo do produto
a nivel fisico e funcional, estando envolvida na escolha da matéria-prima adequada, funcéo e
usabilidade do produto (Prolabore, 2022).

Como resultado, o estudo da relacdo entre 0 homem e os wearables tem tido mais
atencdo, atraves da aplicacdo dos conhecimentos ndo s requeridos da ergonomia fisica,
como também da ergonomia cognitiva que inclui bases de sociologia, que ajudam na
compreensdo da importancia da inclusdo social do objeto (da Silva, 2011, Wisner,1987). No
entanto, apesar dos grandes esforcos, esta area quando aplicada ao tema dos dispositivos
vestiveis ainda se encontra pouco explorada (Leonardi, 2018).

3.4.3. Recolha de dados

Este capitulo aborda de forma muito breve aspetos mais técnicos relacionados com as

investigacOes realizadas que compreendem a recolha de dados, pelo que se aconselha que o
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designer compreenda elementos basicos relacionados com as limitagdes do tipo de tecnologia

integrada.

O conceito de “Luva tradicional” refere-se a pecas de vestuario ajustaveis ao formato
da mao, permitindo a mobilidade dos dedos, sendo que o seu material possui algum tipo de
flexibilidade. Para além destas caracteristicas, as “Luvas inteligentes” (com integracdo de
eletronicas), devem atender a requisitos de usabilidade. E desejavel que as luvas tenham
conforto, facilidade de colocacgéo e retiro e que principalmente, ndo interfiram nas atividades
realizadas no dia-a-dia do utilizador. O peso da bateria deve ser um aspeto a considerar, para
evitar o cansaco dos pacientes. (Rodriguez et al., 2021). Os elétrodos téxteis, componentes
abordados na revisdo de literatura, devem ser desenvolvidos para determinar os biosinais do
corpo humano, devido a um design ergonémico melhorado. O objetivo final é integrar a
eletronica e os elétrodos de forma que dificilmente possam ser reconhecidos ou percebidos pelo

utilizador, diminuindo o desconforto e melhorando a experiéncia (Mecnika et al., 2015).

Existem outras condi¢fes que favorecem a recolha de dados. Usualmente é preferivel
que a recolha seja feita na m&o ndo dominante e € imprescindivel que o dispositivo esteja em
constante contacto com a area da pele onde os sensores se possam localizar (Schmidt & Walach,
2000). Embora a maioria dos sensores de luvas fornecam uma saida linear razoavelmente
estavel, esta estabilidade é influenciada externamente pela estrutura fisica dos sensores dos
sensores da luva de recolha de dados, bem como o tamanho da méo do usuario em relacao a
luva de dados e a natureza elastica dos materiais utilizados na sua construgdo (Connolly et al.,
2022).

3.5.  Outros Fatores

Apesar da mengdo de principios identificados serem altamente importantes, existem
fatores no design de produto que devem ser tomados em conta. Um deles é a sustentabilidade.
Este capitulo fala da sustentabilidade no design e nos seus pilares de suporte e da sua
importancia no desenvolvimento de produtos em sequéncia das novas necessidades de
sustentabilidade.

Além disso, aborda-se de forma breve a importancia da educacao dos profissionais de
design na area da sustentabilidade de forma que tenham em conta estas ferramentas na selegédo

de materiais e outros componentes ecoldgicos para a idealizacdo de um wearable.
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3.5.1. Sustentabilidade no Design

A sustentabilidade ambiental refere-se ao estudo de formas de utilizacdo de recursos
naturais utilizados no planeta pelo ser humano, de modo a garantir a sustentabilidade atraves
do Eco-design (Gaspar, 2022). Segundo (Mengual, et al., 2014, p. 1)o Eco-design € utilizado
como uma ferramenta nos setores e servigos de manufatura para melhorar a sustentabilidade
dos produtos, integrando aspetos ambientais na fase de projeto, onde a maioria dos impactos do
produto sdo determinados, uma vez que é na fase inicial que se deve prever com antecedéncia
0 impacto do objeto no ecossistema. E, portanto, uma “[...] ferramenta poderosa no combate
as alteracBes climéticas e crucial para a manutencdo da sustentabilidade ambiental.” (Gaspar,
2022, p. 12). Destaca-se de forma clara que cada vez mais se discute como se podem
desenvolver e explorar oportunidades que respeitem os critérios de um design sustentavel
(Hanna & Subic, 2008).

E por esta ordem de ideias, (figura 20), que corresponde a um modelo das vertentes da
sustentabilidade, onde é possivel visualizar que esta depende de trés condigdes: social,

ambiental e econdmica.

Social

Sustainable

Economic

Figura 20. Representacéo dos trés pilares da sustentabilidade
Fonte:(Purvis et al., 2018)

Sustentabilidade social entende-se como um dos pilares da sustentabilidade e promove
a capacidade de uma comunidade de desenvolver processos e estruturas que ndo apenas
atendam as necessidades de seus membros atuais, mas também apoiem a capacidade das
geragOes futuras de manter uma comunidade saudavel (Morrison, 2021). Consiste
especialmente na tomada de decisfes que ndo tragam consequéncias negativas para as geracoes
atuais e futuras.

O pilar econdmico é base para a possibilidade de as corpora¢des aderirem a estratégias
de sustentabilidade no que diz respeito a gestdo de riscos econOmicos uma vez que para ser
sustentavel, um negocio deve ser lucrativo. Funciona também como um contrapeso as medidas

extremas que sdo pedidas as empresas, ajudando-as a introduzir as mudancgas relativas a
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sustentabilidade ambiental de forma gradual, uma vez que nem todas as empresas tém a
possibilidade de fazer mudancas bruscamente (Beattie, 2021).

A sustentabilidade ambiental, em relacdo as trés condicgdes, € a que no geral recebe mais
atencdo. Diz respeito a responsabilidade do ser humano na conservagdo de recursos naturais,
com o objetivo de proteger os ecossistemas para apoio da salude e bem-estar, atualmente e
futuramente (Sphera’s Editorial Team, 2019). Este pilar volta-se especialmente para o futuro,
uma vez que as decisdes que afetam o ambiente, ndo podem ser sentidas de forma imediata.

E sobre estas definicdes que se pode entender que a sustentabilidade impacta de forma
ampla, uma gama de questdes ecoldgicas, sociais e economicas, intercalando-as condi¢des entre
si, desde a preservacao dos recursos humanos e consequente reducéo de custos, promovendo

um bem-estar social para os dias de hoje e para as futuras geraces (Morrison, 2021).

“O século 21 deve ver a sustentabilidade a tornar-se uma prioridade
primordial na economia global em todos os setores da indUstria. As
tendéncias sociais, ambientais e econdmicas globais do mundo tém
impulsionado a agenda de sustentabilidade e, quando combinadas com
fluxos de tecnologia emergentes, podem ser usadas para criar um novo

cendrio para a industria,..; < (Hanna & Subic, 2008, p. 72)

Hanna & Subic constatam ainda que esta unido referida, pode vir a produzir
oportunidades para os profissionais de design desenvolverem produtos em sequéncia das novas
tendéncias de sustentabilidade, utilizando novas solugdes tecnologias disponiveis. Waheed &
Khali (2019) defendem que seria inevitavel que o impacto das tecnologias emergisse, tal como
0 tema da sustentabilidade na area do Design, uma vez que a consciencializagdo sobre saude,

meio ambiente e sustentabilidade esta em grande crescimento.

3.5.2. Sustentabilidade dos Materiais em Wearables

Pesquisadores encontram-se constantemente a trabalhar no desenvolvimento de
tecnologias, que consequentemente, auxiliam os Designers a criar 0s seus produtos, e que
ajudam a torna-los social e ambientalmente aceitaveis. Essas tecnologias mudaram as
metodologias utilizadas previamente nos processos de design e adicionaram 0 senso de
responsabilidade e sustentabilidade pela preocupacdo com a Méae Natureza (Waheed & Khali,
2019).
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Jaewoon Lee (2016), apresenta um modelo (figura 21) semelhante ao mostrado na figura
5, onde é possivel perceber que os trés pilares da sustentabilidade se conectam entre si de forma
mais pormenorizada, dando foco principal a conexdo entre o pilar social e o ambiental e onde

considera que se foca a sustentabilidade dos wearables.

Social . — Economic
\

The three spheres of
SUSTAINABILITY,

Eco-economic \

* Quality of life —
+ Social impact .
« Public interest Environmental

Figura 21. The value of sustainability for wearables covered in this paper
Fonte:(Lee et al., 2016)

A adocdo inicial das tecnologias vestiveis, que visa melhorar a qualidade de vida
individual, aumentou as expectativas de utilizagdo, como ndo apenas melhorias na eficiéncia
do trabalho pessoal e gestdo da saude, contudo existe um longo caminho a percorrer para
alcancar uma funcionalidade considerada suficientemente integrada e satisfatoria para as
exigéncias dos utilizadores. Embora os estudos sobre essas tecnologias tenham vindo a ser
desenvolvidos ha alguns anos, pode levar muito tempo para construir dispositivos em que 0s
utilizadores se sintam satisfeitos (Lee et al., 2016).

Ainda, Habibipour (2019) indica no seu estudo a obra de Jaewoon Lee (2016) onde se
concluiu que na sua experiéncia com dispositivos, os participantes faziam escolhas de uso
dependendo de os materiais utilizados serem ecologicamente corretos ou ndo, considerando esta
circunstancia um avancgo em relacéo a estudos anteriores onde apenas existe maior concentracdo
na funcionalidade técnica dos dispositivos (Habibipour et al., 2019). Esta abordagem diferente
do utilizador em relacdo aos wearables torna cada vez mais evidente que a escolha de
componentes ecoldgicos em produtos deve ser mais desenvolvida de forma que possamos ser
mais sustentaveis através do balanco entre os trés pilares (ambiental, econémico e social) que
mutuamente nos ajudam a contribuir para uma menor pegada ecolégica.

E também nesta época, em que a evolucio da tecnologia colidiu de forma significativa
na indastria dos materiais, e em especial na area téxteis, que € uma das industrias mais
poluentes, atualmente (Waheed & Khali, 2019). O design de wearables tem-se vindo a

aproximar cada vez mais da industria de vestudrio e as preocupac6es com efeitos colaterais ndo
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intencionais e sustentabilidade aumentaram, tornando a ligacdo entre wearables e
sustentabilidade uma questao que precisa ser explorada (van der Velden et al., 2015).

Como os wearables sdo utilizados no corpo, praticamente na mesma forma que o
vestuario ou acessorios, € propicio que 0s vejamos como uma extensdo do mesmo, em vez que
um objeto em separado, e por consequéncia, a medida que se tornam amplamente adotados,
espera-se que tenham um grande impacto na vida cotidiana dos individuos, nas instituicdes
sociais e no funcionamento da sociedade como um todo (Gurova et al., 2020). Estudos
existentes sobre wearables e sustentabilidade revelaram preocupacgdes relacionadas com 0s
wearables e sua proliferacdo e adocdo, sem levar em conta a sustentabilidade, que
consequentemente levam a producdo de mais um tipo de produtos de curta duracdo e de
consumo em massa, contribuindo para “[...] o esgotamento global de recursos e acimulo de
lixo eletrénico [...]” (Koehler, 2013; Gurova et al., 2020, p. 3)

Além disso, os curtos ciclos de vida dos dispositivos tecnoldgicos criam preocupactes
com a sustentabilidade. Um dos fatores € a falta de atendimento as expectativas e necessidades
dos utilizadores, 0 que causa ciclos de vida relativamente curtos, uma vez que o consumidor
deixa rapidamente de o utilizar (Gurova eta., 2020). Contudo, se projetadas adequadamente, as
tecnologias vestiveis podem vir a fazer parte de um nucleo sustentavel, uma vez que o design
consciente pode influenciar diretamente o ciclo de vida de um produto (O'Mahony & Gwilt,
2016).

Assim sendo, considera-se vital que os impactos adversos dos wearables sejam
abordados nas etapas de design e desenvolvimento antes da sua producéo, sendo importante a
educacéo dos designers na area da sustentabilidade (van der Velden et al., 2015).

3.6. Concluséo

Este capitulo fez o aprofundamento dos fatores fundamentais no design de wearables,
que foram encontrados ao longo da construcéo do estado da arte e que, pela sua importancia,
em subcapitulos.

Ao longo dos capitulos escritos, consegue-se entender que os quatro fatores se
interligam entre si na medida em que todos dependem uns dos outros. Isto explica-se na medida
em que os fatores sociais, para serem respeitados ao nivel da aceitabilidade e inclusdo social,
irdo depender consequentemente dos fatores visuais que envolvem a aparéncia do produto. Por
sua vez, a aparéncia do mesmo envolve certos tipos de componentes ligados aos fatores fisicos
e cognitivos, que ndo podem ser prejudicados por causa dos sociais e visuais, uma vez que a

recolha de dados e a funcionalidade do aparelho séo aspetos igualmente importantes.
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De certa forma, conclui-se que estes principios de design sdo fundamentais na concecdo
de um dispositivo de monitorizacdo e de certa forma ndo se devem contrapor entre si.

Contudo, a pesquisa delimita alguns fundamentos importantes, mas nao dita de forma
definitiva quais os elementos prioritarios, pelo que para estabelecer uma concluséo, o capitulo
seguinte apresenta um questionario feito a individuos aleatérios cujo objetivo é a sele¢do de um

fator, de entre os quatro apresentados, com maior prioridade caso fossem utilizadores.
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4. OPINIOES DE POSSIVEIS UTILIZADORES OU CUIDADORES

Apds a analise dos principios/fatores considerados importantes na perspetiva dos
profissionais que se integram na area do Design e Engenharia, viu-se a necessidade de poder
entender quais seriam, de entre os fatores mencionados e aprofundados nos capitulos anteriores,
0s que os utilizadores consideram mais importantes na idealizacdo de um wearable de
monitorizacao constante, uma vez que as avaliacdes dadas por utilizadores podem fornecer aos
designers diferentes insights (Morcillo et al., 2020). Desta forma utilizou-se o método de
questionario para recolha de novos dados referentes ao grau de importancia entre os principios
referidos anteriormente, quais os obstaculos que identificam e quais os elementos principais a
ter em conta na construcdo de wearables orientados para a saude, de forma a proporcionar a

melhor experiéncia de utilizacdo deste produto.

4.1. Método de Recolha de Dados

Sendo que a metodologia utilizada faz parte de uma analise exploratoria, sera aplicado
um método quantitativo através aplicada através da Escala de Likert.

Posto isto, devido a ndo existir oportunidade de contacto com pacientes com epilepsia,
por questdes que se prendem com o Covid19 e a impossibilidade de aproximacéao aos doentes,
foi aplicado um questionario que ajudara a entender quais os fatores mais significativos para
um utilizador comum. Foram feitas 21 participacdes no questionario, de género irrelevante e
com mais de dezoito anos.

O questionario apresenta um texto inicial onde é contextualizada a doenga da epilepsia
e 0s problemas/consequéncias da mesma (Apéndice 1V). E apresentado o conceito de
monitorizacdo constante para que os questionados entendam o porqué deste inquérito. Apos a
apresentacdo, é sugerido que os individuos avaliem os fatores numa escala de Likert de 1 a 7,
sendo 1, pouco importante e 7 extremamente importante (tabela 5), imaginando que s&o um
paciente com epilepsia que infelizmente possui resisténcia a medicacdo. Para ajudar no
diagnostico, utiliza uma luva que recolhe dados através da transpiracdo que ajuda na prevencao
de uma crise epilética. As perguntas estdo divididas em quatro seccGes determinadas pelos

fatores fisicos, visuais, sociais e cognitivos.
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Tabela 5. Questionario aos possiveis utizadores/cuidadores

Seccédo 1

Tomei conhecimento do objetivo do estudo

Seccgéo 2

Q1 Por favor, avalie os fatores de acordo com o grau que considera apropriado sendo 1-
pouco importante e 7-extremamente importante: Conforto no ajuste & méo/pulso;

Risco de Lesbes; Boa recolha de dados.

Q2 Por favor, avalie os fatores de acordo com o grau que considera apropriado sendo 1-

pouco importante e 7-extremamente importante: Aparéncia Visual; Personalizavel.

Q3 Por favor, avalie os fatores de acordo com o grau que considera apropriado sendo 1-
pouco importante e 7-extremamente importante: Conforto na utilizacdo em publico;

Visualizagdo do aparelho em publico; Privacidade de dados.

Q4 Por favor, avalie os fatores de acordo com o grau que considera apropriado sendo 1-
pouco importante e 7-extremamente importante: Facil de entender; Facil de usar;

Facil interacdo utilizador-aparelho.

Q5 Por favor, avalie os fatores de acordo com o grau que considera apropriado sendo 1-
pouco importante e 7-extremamente importante: Material Sustentavel; Producdo

Sustentavel; Miniaturizacdo dos componentes.

Considerando os objetivos do questionario foram recolhidos os dados e analisados

guantitativamente.

4.2. Resultados e Conclusao

Aqui analisaram-se as respostas para perceber de entre todos os individuos quais 0s
obstaculos que identificam e quais os elementos principais a ter em conta na construcdo de
wearables orientados para a saude.

Na primeira seccdo, onde se encontram os fatores fisicos (Figura 22), pediu-se que
avaliassem o grau de importancia que davam aos trés principios mencionados: Conforto no
ajuste a mao/pulso; Risco de lesdes; Boa recolha de dados.

Visualmente, percebe-se que a maioria dos individuos consideram os trés principios de
extrema importancia, considerando que acima de 10 pessoas escolheu o grau 7. Denota-se uma
ligeira diferenca nos gréaficos verificando-se que o conforto no ajuste foi considerado mais

importante, sequido do Risco de lesdes e da boa recolha de dados.
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Por favor avalie os fatores de acordo com o grau que considera apropriado sendo 1- pouco
importante e 7-extremamente importante.

N .2 3 EN4 EES EEc Em

Conforto no ajuste & mao/pulso Risco de Lesdes Boa recolha de dados

Figura 22. Conclusdes da escala de Likert sobre os Fatores fisicos

Relativamente a seccdo dos fatores visuais, a aparéncia visual e a personalizacdo do
aparelho foram os principios perguntados (Figura 23). Neste caso, é visivel a diferenca entre 0s
dois gréaficos. No grafico da aparéncia visual, os individuos mantiveram o grau de importancia
para cima de 4, o que significa que a aparéncia é um fator importante. No entanto, compreende-
se que existiu alguma disperséo entre os graus 5,6 e 7. Comparativamente a este grafico, o da
personalizacdo sofreu alguma dispersdo entre todos os graus. Metade dos individuos respondeu
do grau quatro para baixo e os restantes do grau quatro para cima.

Entende-se, portanto, que os participantes consideram a aparéncia visual um fator mais

importante face a personalizacdo do aparelho.

Por favor avalie os fatores de acordo com o grau que considera apropriado sendo 1- pouco
importante e 7-extremamente importante.

10,0
R} 3 BN+ EES ENc EE7
7.5
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25

00 |

Aparéncia Visual Personalizavel

Figura 23. Conclusdes da escala de Likert sobre os Fatores Visuais

Na seccdo relativa aos fatores sociais (Figura 24) a privacidade de dados destaca-se
como o fator onde existiu menos dispersdo em termos de grau de importancia, o que demonstra
gue em relacdo aos outros principios, este é o indicado pelos participantes como extremamente

importante. O conforto da utilizacdo em publico e a visualizacdo do aparelho em publico
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possuem praticamente o0 mesmo nivel de importancia, sendo que o conforto do aparelho possui

mais escolhas positivas em relacdo aos outros.

Por favor avalie os fatores de acordo com o grau que considera apropriado sendo 1- pouco
importante e 7-extremamente importante.

15 1 2 3-El4s HEES EEe 7

Conforto na utilizagao em piblico Visualizagdo do aparelho em publico Privacidade de dados

Figura 24 - Concluses da escala de Likert sobre os Fatores Sociais

Verificando os gréficos (Figura 25) relativos aos principios dos fatores cognitivos, é
notavel que estes fatores apresentam um grau de importancia equivalente entre si, sendo que a
maioria dos participantes assinalou-os acima de grau 6, podendo considera-los de extrema
importancia.

Nenhum participante respondeu um grau abaixo de 3. Comparando os préprios principios,
denota-se que ndo existe uma grande discrepancia entre os mesmos, sendo importantes de igual
forma.

Por favor avalie os fatores de acordo com o grau que considera apropriado sendo 1- pouco
importante e 7-extremamente importante.

1 E2 3 EN4 EES BN Bl

Facil de entender Facil de usar Fécil interagdo utilizador-aparelho

Figura 25. Conclusdes da escala de Likert sobre os Fatores Cognitivos

A (ltima secéo apresenta outros fatores que ndo foram considerados t&o relevantes pelos
especialistas, porém foram considerados principios que devem ser estudados também no

contexto da concecdo de wearables para monitorizacdo constante. As respostas desta seccdo
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(Figura 26), em relagdo as das secgdes anteriores, apresentam mais divergéncia de opinido em
relacdo ao seu grau de importancia.

A maioria dos participantes definiram os trés principios relevantes considerando que
mais de metade dos mesmos respondeu acima do grau 5. A miniaturizagdo dos componentes
apresenta um grau de importancia ligeiramente maior, contudo esta ndo é uma diferenca notoria
em relacdo aos outros principios.

Por favor avalie os fatores de acordo com o grau que considera apropriado sendo 1- pouco
importante e 7-extremamente importante.

10,0
N .2 3 N4 EES EEc EE7
7.5
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Material Sustentavel Produgao Sustentavel Miniaturizagdo dos componentes

Figura 26. Conclusdes da escala de Likert sobre os Outros Fatores

De acordo com a analise dos graficos acima apresentados, determina-se que todos 0s
fatores foram de certa forma considerados relevantes para os utilizadores, sendo que a maioria
dos resultados apresentou uma maioria de respostas acima do grau 5.

Sendo assim, nenhum fator se destaca de forma notavel exceto uma ligeira opinido mais
determinante em relagdo aos fatores cognitivos, onde se vé que este é um dos fatores que néo
possui respostas com menor importancia (abaixo de 3) o que faz concluir que a funcionalidade
do aparelho (que abrange a interacdo, a facilidade de utilizagéo e o facil entendimento) é um

fator significativo para os utilizadores.
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5. DESIGN ESPECULATIVO E CONCEPCAO DE POSSIVEIS
CENARIOS

O design especulativo é considerado uma ferramenta, onde se utiliza a metodologia de
construcdo de cenarios para fornecer possiveis perspetivas da aplicacdo do dispositivo.
Concentra-se no molde de diferentes formas de pensar sobre um problema de forma a
experimentar as possibilidades e alternativas para o que ja existe. Representa uma mudanca de
foco no sentido em que se pensa em como as coisas poderiam ser e ndo como sdo, de forma a
desencadear discussdes sobre as possiveis evolugdes (Parrilli et al., 2022). 1

Embora a resolucdo de problemas seja um aspeto central do design, por meio da
especulacdo e de cenarios imaginarios, é possivel criar espacos para obter novas perspetivas
sobre temas atuais da sociedade, iniciar discussdes sobre possiveis ambitos problematicos do
design e idealizar sobre alternativas as soluc@es existentes. E aqui que a imaginacéo e o design
andam de méos dadas (Dunne & Raby, 2013).

Contudo, a medida que os wearables de autodiagnostico se tornam cada vez mais aceitos
e integrados na vida das pessoas, a interacdo com esses wearables podera ocorrer de forma
diaria e continua. Portanto, vale ressaltar que o design e a imaginacdo néo se interligam sem o
envolvimento e perspetivas dos utilizadores finais no desenvolvimento de prestagdes de
cuidados de saude autonomas (Hoang et al., 2018).

Apds a analise sobre os fatores determinantes na conce¢do de um wearable de
monitorizacao, através de questionarios aos profissionais de design e engenharia mas também
através de pesquisas sobre as perspetivas dos utilizadores, foi utilizado este método de
ilustracdo baseado na ferramenta de design especulativo, criando cenarios para descrever e
acrescentar algumas das possiveis atividades das rotinas dos pacientes, que possam interferir
com a utilizagdo do wearable. Estes foram separados em 4 secc¢des para uma melhor percecéo.
O objetivo principal é especular sobre as potenciais implicacfes desejaveis e indesejaveis de
dispositivos e servigcos tecnoldgicos inovadores no que diz respeito a wearables de

monitorizacao para pacientes com epilepsia.

1 Parte deste capitulo foi publicado em Parilli, D., Moreira, D., Estanqueiro, P., Ramirez, R., & Ayanoglu,
H. (2022). Wearable Design for Epilepsy Patients: Human-Centered Design and Speculative Design for a Positive
User Experience. em: Daniel Raposo, Nuno Martins and Daniel Branddo (eds) Human Dynamics and Design for the
Development of Contemporary Societies. AHFE (2022) International Conference. AHFE Open Access, vol 25. AHFE
International, USA.http://doi.org/10.54941/ahfe1001401
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5.1. Fatores fisicos

Conforto

Necessidades do Utilizador: Conforto por longos periodos de utilizacéo

Requisitos do produto: Material suave; Que ndo arranhe ou cause comichao;

Contexto: No trabalho. Tendo em conta o longo uso, é importante que em qualquer profisséo

o utilizador ndo sinta que o aparelho é uma distracdo devido ao desconforto fisico.

Figura 27. Cenério dedicado ao conforto

Uso prolongado do aparelho

Necessidades do Utilizador: Atividades quotidianas;

Requisitos do produto: Pouca transpiracdo da pele; Respiravel; Materiais ndo escorregadios
Contexto: Exercicio ponderado. Ex: loga (Pacientes com esta condi¢cdo tendem a ndo praticar
desportos tdo ativos. No entanto é importante manter a boa forma fisica, pelo que o Yoga podera

ser considerado um exemplo de pratica fisica.)
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Figura 28. Cenario dedicado ao uso prolongado do aparelho
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5.2.  Fatores Cognitivos

Higiene do aparelho

Necessidades do Utilizador: Facil Limpeza;
Requisitos do produto: Possuir materiais Lavaveis sem comprometer o
funcionamento do aparelho;

Contexto: 1 vez por semana, lavar & m&o o material (penso que poderia ser 0 minimo para a
luva se manter limpa). O ideal seria a lavagem do material sem 0s componentes no seu interior.
E necessario arranjar um método de retirada dos componentes da luva, mas com facil reposicao
(convém que este trabalho seja feito por enfermeiros ou médicos que acompanhem o paciente,
para poderem trocar o revestimento por outro limpo, e ficarem com aquele que necessita de ser

lavado).

Figura 29. Cenario dedicado a higiene do aparelho.
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Autonomia do utilizador

Necessidades do Utilizador: De facil ajuste para uma recolha de dados eficiente;

Requisitos do produto: Conter um modo de utiliza¢do simples, com indicadores de alerta para
a verificacdo de posicao da luva; Manter a compressao entre o material e a pele;

Contexto: Na cozinha, ao fazer as refei¢des, com o mexer muito da méo a luva podera ficar
mal posicionada momentaneamente. O aparelho, que esta constantemente conectado com o
software de recolha de dados, pode avisar atravées da aplicacdo de telemével que o aparelho ndo

esta a exercer a sua funcdo. Quando o utilizador recebe esta informacéo, ajusta o aparelho.

Figura 30. Cenario dedicado & autonomia do utilizador

5.3.  Fatores Sociais
Privacidade de dados

Necessidades do Utilizador: Privacidade de dados
Requisitos do produto: Conter um modo de bloqueio dos dados recolhidos para que seja o

paciente a decidir quem podera ter acesso a eles.
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Contexto: O paciente vai ao hospital para fazer a analise de dados recolhidos. O profissional
de saude pede ao paciente que permita o desbloqueio dos dados através da aplicacéo, para que
0s possa analisar. O paciente entra na aplicacdo sincronizada com o aparelho e desbloqueia o

acesso de dados, para que o profissional os possa analisar.

Paciente vai a hospital para uma consulta de

O profissional de saide pede permisio para
anilise dos dados.

analisar os dados recolhidos durante a
monitorizagio

0 paciente permite a analise clicando no botio
de desblogueio de dados incluido na aplicagio.

Figura 31. Cenario dedicado & privacidade de dados

5.4. Fatores Visuais

Ser dicreto/personalizavel
Necessidades do Utilizador: Pouca visibilidade / personalizagdo do aparelho

Requisitos do produto: O aparelho necessita de pouco volume; ter uma cor neutra ou poder

revestir o aparelho com cores aleatorias de forma a torna-lo um acessorio.
Contexto: Utilizador podera também escolher a cor que prefere, de acordo com o que existe e

0S Seus gostos ou com o que sentir que for mais confortavel.
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Figura 32. Cenario dedicado a personalizagéo do aparelho.
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5.5.  Qutros fatores

Resisténcia contra fatores externos
Necessidades do Utilizador: Relagdo momentanea com a dgua /Resisténcia
Requisitos do produto: A prova de 4gua; O material tera de possuir impermeabilidade no seu

revestimento exterior.
Contexto: Comega a chover e o utilizador ndo tem chapéu de chuva.

Figura 33. Cenario dedicado a fatores externos

5.6. Conclusdo sobre a concepgéo dos cendrios

A metodologia de construcdo de cenarios ajudou a compreender que, dentro dos fatores
identificados, ainda existem necessidades que devem ser estudadas tendo em conta os desafios
que podem existir no dia-a-dia do utilizador. Dentro dos fatores fisicos, o aparelho deve ser
construido para ndo ser um fator de desconforto em atividades quotidianas, quer seja a um nivel
mais ou menos ativo.

Nos cenérios dos fatores cognitivos, a autonomia dos utilizadores na utilizacdo do
dispositivo, quer seja no modo de interacdo com aparelho como na higienizacdo do mesmo,
podem ser aspetos que fazem a diferenca na aceitabilidade do mesmo nas suas vidas.

A privacidade de dados, fator social que envolve a permissao do utilizador na partilha
dos seus dados com os profissionais de saude, ou outros individuos, € um aspeto importante
que transmite confianca ao paciente. Deste modo o que se propGe com o cenario realizado tem
a ver com o poder de escolha do paciente em partilhar os seus dados ou ndo com quem este
desejar.

A personalizacéo do aparelho contou como um aspeto que apesar de ndo influenciar as
questdes de eficiéncia na recolha de dados, conta como uma condicdo que pode ser aplicada,

dando ao utilizador algum poder de escolha.
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6. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Esta dissertacdo de mestrado assumiu como objetivo compreender de que modo a
disciplina de design pode contribuir, através de processos de design de produto, para o
desenvolvimento de criagdo de wearables, elaborando uma lista abrangente de diretrizes
adequadas para a monitorizacao constante do doente, promovendo uma melhor experiéncia do
utilizador.

Realizou-se primeiramente uma reviséo de literatura. Apresentaram-se diversos autores
que defendiam a monitorizacao de pacientes em remoto, como método que melhora a gestéo de
paciente, permitindo a utilizacéo de tecnologias remotamente como forma de facilitar o trabalho
dos profissionais e contribuir para um menor impacto na vida dos pacientes. A pesquisa mostra
que a tecnologia vestivel despertou a curiosidade de pacientes com epilepsia. Exp6s-se a
potencial influéncia da disciplina de design de produto nos cuidados de salde e a sua relacéo
na busca de beneficios que ajudam na oportunidade de criacdo de uma medicina mais
personalizada e ao alcance de todos.

Tendo em consideragéo a experiéncia do utilizador como uma condigé&o no processo de
design, o designer deve ter em atencdo os requisitos dos futuros utilizadores de forma atingir
com sucesso resposta as necessidades dos mesmos.

O trabalho empirico envolveu o desenvolvimento de um questionario a profissionais de
design e engenharia, que auxiliou na sele¢do de fatores importantes no processo de design.
Verificou-se que o0s aspetos mais vezes abordados, acabavam por se complementar entre si, na
medida em que para que um dos aspetos pudesse existir, este dependia da existéncia de um
outro. Desta forma, considerou-se criar uma selecdo de fatores mais generalizada, sendo que
alguns deles foram abordados de forma mais aprofundada.

Conclui-se ainda, com a realizacdo de uma tabela com alguns wearables existentes no
mercado, que algumas das caracteristicas identificadas nos produtos analisados refletem-se nos
principios aprofundados. Contudo ainda ha aspetos por cumprir, o0 que leva a refletir que
existem poucos dispositivos existentes que realmente integrem em todos os fatores.

Vale acrescentar que deve existir uma correlacdo direta entre as questdes fisicas do
aparelho e psicoldgicas do utilizador, sendo as duas, tipos de partes integrantes da aceitacao da
tecnologia. Para além dos fatores existentes realcados pelos respondentes ao questionario, o
design abrange um conjunto de outros fatores importantes e que atualmente sdo necessarios de
ter em conta na concecéo de qualquer produto, nomeadamente a sustentabilidade, que envolve

aspetos especificos econdmicos, sociais e ambientais.
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O segundo questionario, dirigido a possiveis utilizadores, e cujo objetivo era obter
respostas sobre o grau de importancia de cada fator, revelou que a maioria dos individuos
considera os principios indicados relevantes num dispositivo de monitorizacao constante.

A criacdo de cenérios futuros referentes ao aparelho, ajudaram na compreenséao de que
embora 0 Design Especulativo possa trazer informac0es valiosas para o design de wearables
para epilepsia, algumas areas precisam de ser mais pesquisadas. Para tracar descobertas mais
gerais, é necessaria uma base empirica mais profunda que envolva o bem-estar fisico, cognitivo
e social de forma a levar a caminhos de melhor compreenséo das barreiras ainda existentes na
adocdo de wearables e que devem ser explicadas e combatidas de forma a potencializar a
aceitacédo por parte do utilizador.

Este estudo apresenta algumas limitagdes que diminuiram a capacidade de intervencao
no projeto proposto pelo IST, nomeadamente ao nivel da amostra de profissionais que néao
abrangeu outros profissionais como os da area da medicina e de apoio social, conseguindo
chegar apenas a profissionais de design e engenharia. Para além desta condi¢do a situacéo de
pandemia devia ao SARS COV 2 ndo permitiu 0 acesso a pacientes nos hospitais e como tal as
necessidades dos utilizadores sdo as perspetivas ja retiradas de outros autores na revisdo de
literatura. Também o segundo questionario foi dirigido a qualquer individuo que pudesse
responder devido a falta de contacto com pacientes epiléticos reais.

Né&o foi também debrucado o tema sobre os materiais pois este ndo era o tema principal
da dissertacdo uma vez que esta tem um ponto de vista mais tedrico do que pratico. Apesar de
estes serem importantes, A selecdo de materiais implicaria uma testagem dos mesmaos, trabalho
que pode ser recomendado em futuras investigacdes praticas relacionadas com este tema. Além
disso, os produtos que foram sendo encontrados na analise de mercado ndo continham muita
informacdo sobre os materiais utilizados.

Futuras investigacOes poderiam utilizar amostras mais amplas de profissionais nas areas
que se pretendiam estudar. Uma vez que so foi possivel encontrar especialistas na area de design
e engenharia, e seria importante incluir em trabalhos futuros, profissionais de outras areas como
medicina e cuidados de salde, da area social e engenharia materiais de modo a conseguir obter
outras perspetivas sobre este tipo de produtos.

Sugere-se também que os cenarios futuros hipotizados sejam avaliados por possiveis
utilizadores reais de modo a receber criticas e sugestfes que possam vir a ser importantes para
a exploracdo dos cenérios especulativos. Também com ajuda dos utilizadores e profissionais,
decidir quais os fatores onde deve existir um maior foco para comecar a desenhar modelos de

wearables e testar a experiéncia do utilizador com 0s mesmos.
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Por fim, este estudo constituiu apenas um contributo para o conhecimento de alguns
elementos a atingir neste campo de pesquisa, sendo que muito h& que percorrer nesta area de

investigacao.
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8. APENDICE

8.1.

Apéndice | — Questiondrio a Especialistas

https://docs.google.com/forms/d/1FaKpCrc55x14U7Zcrn-iUBpebt8mgiGIK-

kxksSx19g/edit?ts=6297b9b9

Monitorizacao de doentes com Epilepsia

Bom dia.

Este questionario foi desenvolvido para a recolha da opinido de especialistas de diferentes
areas que atraves do seu conhecimento possam fornecer informacao Util para a criacdo de
um sistema de monitorizacdo de doentes com epilepsia e que se encontrem em ambiente
domeéstico.

Este questionario é parte de um trabalho de mestrado que este a ser desenvolvido no IADE
- Universidade Europeia em Lisboa, pelo que agradecemos desde ja a vossa colaboracgéo e
ajuda.

Agradecemos que coloque as respostas por ordem de importancia decrescente.

DECLARACAO DE CONSENTIMENTO INFORMADO: No ambito do meu Mestrado
* em Design do Produto e do Espago do IADE-Universidade Europeia, estou a
desenvolver uma investigacdo acerca dos fatores fundamentais no Design de wearables
para monitorizacdo constante. Neste sentido, solicito a sua participacdo neste
questionario sobre a sua experiéncia em relacdo a area de estudos dos wearables
(dispositivos de monitorizacdo constante utilizados na area da saide).  As respostas
fornecidas serdo completamente anonimas e sO serdo utilizadas para investigagcdo
cientifica e tratamento estatistico, garantindo a confidencialidade dos respondentes em
todos os seus aspetos e dando cumprimento ao estipulado no Regulamento Geral de
Protecdo de Dados (RGPD). Este questionario encontra-se dividido em trés partes e tem
duracédo de aproximadamente 10 a 12 minutos. N&o ha riscos ou desconforto
acrescidos pela participacdo neste estudo. Nao existem beneficios diretos pela sua
participacdo neste estudo. No entanto, ao participar em estudos desta natureza esta a
contribuir para o avango do conhecimento nesta area cientifica. Apenas a responsavel
pelo estudo ter4 acesso aos dados recolhidos, sendo que os mesmos poderdo ser
apresentados em encontros e publicacdes de carater cientifico e, para fins académicos.
Dado tratar-se de uma recolha andnima, estas ndo contém dados passiveis de identificar
0s participantes. A sua participacao neste estudo deve ser completamente voluntaria. Se
concordar em participar, podera desistir em qualquer momento do estudo, sem qualquer
prejuizo para si. Caso deseje obter informacdes adicionais sobre este estudo, podera
contactar a sua promotora e doutoranda responsavel através do seguinte endereco
eletronico: danielafcmoreira.2@gmail.com. Ao selecionar SIM, declaro que tenho idade
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igual ou superior a 18 anos, que tomei conhecimento do objetivo do estudo e que
compreendi 0s procedimentos para participar no mesmo. Se escolher NAO, a sua
participacao terminara por aqui.

Marcar apenas uma oval por linha.
Sim Nao
Tomei conhecimento do objetivo do

estudo e compreendi 0s
procedimentos para participar no
mesmao.

2. 1. Caraterizacdo do respondente. Resposta Unica.

Professor
Investigador

Médico

Pro ssional de Design

Outra:

3. 2. ldade

4. 3. Area de especializagdo. Resposta Unica.

Design
Tecnologias
Meédica
Apoio Social

Outra:
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5. 4. Quantos anos de experiéncia possui na area ?

Problematizacgéo
6. 2.1 Ja alguma vez trabalhou em projetos que envolvam o tema wearables?

Marcar apenas uma oval.

Sou/Fui responsavel por projetos de pesquisa
Tenho participado/Participei em projetos de pesquisa
Nunca participei neste tipo de projetos

Outra:

7. 2.2 Se participa/ja participou neste tipo de projetos, por favor indique por palavras
chaves a informacéo que considera mais importante.

8. 2.3 Do seu ponto de vista, quais sdo 0s maiores desafios para um projeto relacionado
com cuidados de satude em remoto. Por favor, indique por palavraschave e grau de
importancia no sentido decrescente.
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0.

10.

11.

2.4 Quais considera serem as maiores barreiras ou desafios sociais que devem ser
ultrapassados para este tipo de doentes que necessitam de monitorizacdo ? Por favor,
indique por palavras-chave e grau de importancia no sentido decrescente.

Estamos envolvidos num projeto de monitorizagdo constante de
pacientes com Epilepsia. Com base na pesquisa de antecedentes,
pretende-se fazer uma recolha constante de dados com um
wearable.

Designe o principal objetivo desta sec¢do é coletar
informacdes sobre as Tecnologia possiveis solugdes de design e
tecnologia de forma a minimizar ou resolver os problemas que 0s
pacientes com epilepsia possam enfrentar durante a sua utilizacao
constante nas suas vidas diarias.

3.1 Do seu ponto de vista como podem o design no seu conjunto e a tecnologia tentar
ajudar na resolucdo deste problema? Por favor, indique por palavras-chave e grau de
importancia no sentido decrescente.

3.2 Baseado na sua experiéncia/ background, o que pensa da introducdo de aparelhos
de monitorizagdo no dia-a-dia de pacientes, sendo que a sua fungéo é a recolha de
dados para um melhor diagnostico?
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12. 3.3 Nasua opinido, quais sdo as maiores dificuldades ou obstaculos na utilizacéo de
aparelhos de monitorizacao constante? Por favor, indique por palavras-chave e grau de
importancia no sentido decrescente.

13. 3.4 Quais considera serem os principios fundamentais/conceitos a respeitar no design
deste tipo de produtos orientados para a salde e que causam impacto na vida dos
pacientes?

14. 3.5 Varios fatores podem contribuir para o design de um wearable, desde a concecao
até a prototipagem. Que tipo de principios ou abordagens deverao ser considerados?
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15.  3.6Do seu ponto de vista, quais sao as prioridades e/ou preocupac@es de maior
relevancia para a projecdo em contexto de investigagéo, ao longo do projeto?

16. 3.7 Se achar que existe algum aspeto importante a referir acerca desta investigagéo e
que ndo tinha sido abordado até agora, agradecemos que utilize este espago para as
suas sugestoes.

Muito Obrigado pela sua colaboracéo.
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8.2. Apéndice Il — Respostas ao Questionario a Especialistas

DECLARAGAO DE CONSENTIMENTO INFORMADO: No dmbito do meu Mestrado em Design do
Produto e do Espago do IADE-Universidade Europeia...Iher NAO, a sua participag&o terminara por aqui.

15
I sim M Nao

Tomei conhecimento do objetivo do estudo e compreendi os procedimentos para participar no mesmo.

1. Caraterizagao do respondente
13 respostas

@ Professor

@ Investigador

@ Meédico

@ Profissional de Design
@ Engenheiro

2. |dade

13 respostas
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3. Area de especializagao
13 respostas

@ Design
@ Tecnologias
@ Médica
@ Apoio Social

4. Quantos anos de experiéncia possui na area ?
13 respostas

3
3[(23%1%%)
2(15,4%)
2
1
0
0 2 10 27 Menos de 1
1 6 20 30 mais de 20

2.1 Ja alguma vez trabalhou em projetos que envolvam o tema wearables?
13 respostas

@ Sou/Fui responsavel por projetos de
pesquisa

@ Tenho participado/Participei em projetos
de pesquisa

@ Nunca participei neste tipo de projetos
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2.2 Se participa/ja participou neste tipo de projetos, por favor indique por palavras chaves a
informacao que considera mais importante.

7 respostas

Human-centered design; Co-creation; Prototyping; Manufacturing;

Funcionalidade

EMG, ECG, taxa respiratdria, pressdo sobre o corpo

Ergonomia, funcionalidade, ser pratico e integrado no quotidiano, ser preciso e devidamente validado

understanding user needs and wants, communication technologies, loT, embedded tech fabrics, possibilities
of smart textiles, fashion, aesthetics of the smart product, user friendly apps, simplicity

Estudo de wearables para doentes epilépticos

usabilidade, confiabilidade, privacidade

2.3 Do seu ponto de vista, quais s&o os maiores desafios para um projeto relacionado com
cuidados de saude em remoto. Por favor, indique por palavras-chave e grau de importancia no
sentido decrescente.

13 respostas

1) Scientific Validation 2)Affordance; 3) User Experience;

Apoio efetivo do paciente; aquisicdo correta dos dados; monitorizagédo em tempo Gtil
monotorizacado; controle; despiste; encaminhamento

Saber se o paciente que ira utilizar o aparelho se sente confortavel com o mesmao.
aquisicdo de sinal exata, proocessamento de sinal, transmisséo de dados

Sensacao de proximade humana; Interacdo com o sistema; Qualidade da comunicagio (.&udio e Video, por
ex.); Fiabilidade da informag&o recolhida; Privacidade dos dados recolhidos; Capacidade de reacgdo do
sistema em caso de emergéncia.

Validagio médica do dispositivo/rigor do sistema de aquisi¢gdo, miniaturizagio do dispositivo e
ergonomia
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User habits, user abilities (to understand the system, instructions,..), user profile (aged people might find it
difficult to get used to), battery life (if it is out of battery then how to collect data for some time..),
aesthetics and portability of the product, trust and security issue

Garantir que o paciente esta a utilizar os aparelhos corretamente
eventual protecdo de dados e duracdo da bateria
usabilidade, ergonomia, autonomia de uso, monitorizagao, confiabilidade

Conexdo, conforto para o paciente

2.4 Quais considera serem as maiores barreiras ou desafios sociais que devem ser ultrapassados
para este tipo de doentes que necessitam de monitorizagdo ? Por favor, indique por palavras-chave
e grau de importancia no sentido decrescente.

12 respostas

1) Aceitacéo; 2) Problemas de cognigéo; 2) Pouca Accessibilidade;
Estigma social; ideia pré-concebida de incapacidade face a um individuo dem doenga
saber atempadamente; encaminhamento

Acredito que seja necessario fazer com que a sociedade entenda que esses aparelhos devem ser
normalizados.

estigma de utilizar um aparelho extra, saber utilizar, manter equipamento (carregar baterias, higiene,
protecéo)

Todos os descritos na questao anterior (2.3).

Aceitacdo da utilizagdo diaria de um dispositivo médico. Manter a utilizagdo do dispositivo = aceitagio
social pelas outras pessoas proximas > Aceitacfo na sociedade em geral

desconforto emocional devido ao olhar das pessoas para os dispositivos de monotorizag@o v

A aceitagdo e exposicdo de um dispositivo de monitorizagdonum local do corpo que seja visivel (m&o,
pulso, etc) ou perceptivel debaixo de roupa

0 dispositive de monitorizagéo devera ser o mais oculto possivel para que as pessoas em redor ndo
notem e consequentemente ndo olhem de forma inconveniente para a pessoa a ser monotorizada

Nao percebo a pergunta

Julgamento pela sociedade... algo visivel € mais propicio a que tal acontega
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3.1 Do seu ponto de vista como podem o design no seu conjunto e a tecnologia tentar ajudar na
resolugéo deste problema? Por favor, indique por palavras-chave e grau de importancia no sentido
decrescente.

13 respostas

1) Tornar o processo mais pratico; 2) Tornar o processo mais rapido; 3) Tornar o processo mais aceite
Identificacao dos sinais corretos de monitorizagao; aplicacao do sistema para a monitorizagao
envio de alertas; recolha de dados

Através de um bom design, sendo funcional e ao mesmo tempo possua uma estética agradavel,
transmitindo assim confianga a quem tem de usar o determinado aparelho.

Design amigavel do equipamento, funcionamento transparente

Interacdo intutitiva com o sistema (UX/UI); Facilidade de reparagdo/manutengdo do equipamento pelo
utilizador (Desined to Repair); Adequacao e flexibilidade (fisica e estética) do equipamento ao utilizador.

Dispositivo ser de reduzidas dimensdes = ndo requer uma alteracdo significativa dos habitos/rotina = ser
esteticamente apelativo

Camuflar o equipamento sem comprometer a funcionalidade e conforto

| don't understand the guestion and how to indicate keywords for that. Many studies and reports show an
increasing dependence of our societies on digital technologies. Lots of forecasting companies suggests
technology based solutions for societal problems in the field of health, wellbeing, military, entertainment,
safety and so on. Textile and apparel industry has great potential for technological innovation. There are
smart clothes for cooling/healing, shape-shifting apparels, textiles that provide moisture, aromatherapy,
reduce bacterial growth, and so forth. This means that design of apparel products or fashion products will
no longer be related to only aesthetics but also provide other medical or functional needs of humans.
Again, monitoring users may not be enough and you can design a concept that immediately provides
solutions with the help of these electronic textiles or nanotechnology. Plus, design fields such as human
centred design, inclusive design, or design for wellbeing or social sustainability can provide many effective
methods or tools to solve problems related to the topic.

Procurar as melhores e mais discretas tecnologias, utilizando todo o potencial dos materiais
devera ser confortavel, oculto o mais que possivel e resistente

0 design pode contribuir para "humanizar" a tecnologia, torna-la mais acessivel e facil de utilizar para
assim "empoderar” os utilizadores
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3.2 Baseado na sua experiéncia/ background, o que pensa da introducdo de aparelhos de
monitorizacdo no dia-a-dia de pacientes, sendo que a sua func¢éo € a recolha de dados para um
melhor diagndstico?

12 respostas

E uma é6tima forma de prevencdo que reduz a ocorréncia problemas graves ao longo prazo.
Fundamental

é importante

Respeitando a utilidade, pouca intrusdo na vida diaria, facilidade de utilizagdo, acho otimo

Qualquer meio de diagnostico que melhora a qualidade de saude de um paciente, serd sempre positivo.
Neste sentido, a resposta € dbvia. No entanto, a questdo sera mais o que aceitamos ceder em prol do
beneficio. E neste caso penso que sera a cedéncia dos dados e a confianga no sistema. Actualmente
existe uma grande desconfianga, em geral, na populagio em relagéo a monitoragdo (especialmente,
constante), em que a palavra em si, tem uma carga negativa.

Quanto mais sérias forem as conseguéncias na saude dos pacientes que o aparelho consegue evitar,
maior sera a probabilidade de ser aceite pelo paciente, considerando dispositivos médicos. Por outro lado,
se 0s pacientes ja usarem smartwatches ndo médicos, e se houver a possibilidade de 1) adicionar
funcionalidades de monitorizacdo a esse dispositivo ou 2) acrescentar um novo dispositivo apenas para
fungdes médicas no dia a dia, os pacientes irdo provavelmente optar pela opgéo 1) pois € uma opgao “all-
in-one”, tem menos burden

E algo que vindo a evoluir ao longo dos anos, tendo surgido bastantes wearables (ex. relégios) com
algumas capacidade de monotorizagdo de saude

| believe it will be the future of everyday life when we consider the acceleration of technological solutions.
It is highly important to be monitored 7/24 especially for some diseases. It is also questionnable that the
interaction of human and machine is ideal or not. Yes, we do like technology and hold a smart phone and
even forget the real world around us. But when it comes to health, people might feel better or secure when
they are in contact to a real human not a machine. | am not sure of the concept or the system or the
product, the location of the product on human body, size of it, look of it. These are important and also
effect people. | mean if you don't like to colour of the red for instance, it is impossible for you to buy or
wear something red. Yes, it is for health but still people might not want to wear or patch something that
doesn't look good, or gives clues to other people that he has a disease. So it is so hard to design
something that a person wears or brings everyday with them. It has to be appealing in some way. But yes,
for the function of it, | think it is necessary and important.

Dada a necessidade de controlar certos pacientes, acho urgente que exista um método eficaz e aceite
pela sociedade

acho algo que tem grande potencial nos proximos anos, tendo sido feito grandes avangos nos ultimos
anos realtivamente a monotorizacdo através de reldgios inteligentes
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Parece-me uma boa ideia com muito potencial mas também com riscos

Iniciativa muito importante

3.3 Na sua opinido, quais sé@o as maiores dificuldades ou obstaculos na utilizacdo de aparelhos de
monitorizagdo constante? Por favor, indique por palavras-chave e grau de importéancia no sentido
decrescente.

13 respostas

1) Problemas de desconforto fisico 2) Problemas de interagdo com o aparelho 3) Problemas de
portabilidade 3)

As limitagbes de autonomia dos aparelhos, desconforto que os aparelhos possam causar no uso
permanente

desconforto;

Talvez retirar e colocar o aparelho, ou até dependendo o aparelho em questdo, a movimentacao no dia a
dia da pessoa que o utiliza.

Conforto, estigma de utilizagdo, manutencao

Garantir a facilidade de utilizagéo do equipamento (UX/UI); Custo de aguisi¢cdo e manutengéo do
equipamento reduzido; Fiabilidade da informacgao recolhida; Privacidade dos dados recolhidos;
Adequacao e flexibilidade (fisica e estética) do equipamento ao utilizador.

Mesmas referidas anteriormente

desconforto, limitagées motoras

user abilities (relation to technology,), simplicity of the product/software (hard to wear/understand the
app? hard to use? is it washable? need to take it of time to time?), portability of it, aesthetic of it (does it
look good? do | look like an alien?), battery life (how many times you need to charge? how to charge?)

0 tamanho das baterias
eventual desconforto ou limitagdo motora

A correta colocacgdo do wearable para tomar medicoes certas, a durabilidade dos materiais, o riscos gue
traz a monitorizagdo constante para a privacidade dos utilizadores

Desconforto da peca
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3.4 Quais considera serem os principios fundamentais/conceitos a respeitar no design deste tipo
de produtos orientados para a salde e que causam impacto na vida dos pacientes?

11 respostas

Conforto, Affordance, Praticidade e Percepgio de uma vantagem clara
Funcionalidade; Conforto: Serem discretos ou quase imperceptiveis na sua utilizagao
confidencialidade;

Confortaveis e pouco intrusivos

Todos os descritos na questdo anterior (3.4).

Escolha de materiais apropriados relativamente a biocompatibilidade, resisténcia mecanica e quimica,
sempre gue necessario.

conforto & essencial e também ser discreto

trustable material use, secure product or system, disposable, sustainable, harmless for human health, no
side effects, reachable
Desenvolver um produto o mais maleavel possivel e que se ajuste aos mais variados corpos da melhor
forma

confortavel, oculto, resistente e fiavel

Usabilidade, accessibilidade, confiabilidade, privacidade, que seja confortavel (ergonomia), simplicidade

3.5 Varios fatores podem contribuir para o design de um wearable, desde & concegéo até &
prototipagem. Que tipo de principios ou abordagens deverdo ser considerados?

13 respostas

Co-design, Design Driven Innovation, Prototipagem rapida

Todos: Fungao, conforto; aplicabilidade; facilidade de utilizagdo; facilidade de manutengao; custos de
aquisicdo por parte do utilizador

respeito pelas varias tipologias de ser humano
0 conforto, a funcéo, a praticidade.

Real beneficio, facilidade de utilizag@o, conforto
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Uma vez mais, todos os factores que contribuem para garantir que os requisitos descritos na questdo 3.3.
Claro que ha questio especificas, como o uso de materiais duraveis, flexiveis, lavaveis. O desenho do
equipamento é pensado de forma modular, por forma a permitir uma facil reparacao e adequacao ao
utilizador, o que implica pensar na relagdo/conecgio entre partes/pecgas, etc. Do lado do UX/UL, o nivel de
affordance deve ser muito alto, com uma curva de aprendizagem muito baixa (superior a um telemovel e
semelhante a usar um interruptor) e a arquitectura do software devem ser pensada de raiz e de forma que
garanta que a forma como a informacao é recolhida ndo é possivel ser reconstruida de forma a definir o
utilizador (por ex.: ndo associar localizago com os dados). Em suma, toda e qualquer questdo que seja
identificada, num projecto concreto, com objectivos e limitagfes concretas. Demais, na minha perspectiva
para responder numa questdo abstracta.

E preciso lavar o wearable? Quanto tempo de utilizacdo seguida/consumo energético? (determinam a
dimenséo da bateria, que acaba por ser muitas vezes o que limita a dimensdo global do dispositivo ja que
s circuitos geralmente podem ser produzidos a reduzidas dimensdes) ha contacto elétrico com a pele?
(Se for necessario, tem que haver isolamento galvanico de alguns circuitos) os materiais sdo suscetiveis a
oxidacdo? (Normalmente afeta materiais metalicos) os materiais escolhidos para contacto com a pele
sdo ndo-toxicos? (Se for desconhecido, sdo necessarios testes para certificagéo)

conforto, compacto e boa aparéncia estética

ergonomics (size, form, placement,...), perception (aesthetics, look, feel..), functionality, materials and
technology (e-textile, washing, cleaning,..), end-of-life (recycle). You can check guidelines for the
construction of fashionable wearables Seymour, S - Fashionable Technology and Functional Aesthetics
books. UX factors like visibility, role, interaction, usable, desirable can also be surely considered.

0 conforto e eficiéncia no dia a dia para o utilizador
confortavel, oculto, resistente e fidvel
Human-centered design, sustentabilidade e privacidade

Ux
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3.6Do seu ponto de vista, quais sdo as prioridades e/ou preocupacdes de maior relevincia para a
projecdo em contexto de investigacao, ao longo do projeto?
12 respostas

Questdes de produgio.

Funcionalidade e aplicabilidadeMultipli

testagem

Real beneficio do equipamento

Depende da profundidade e objectivos do projecto. Mas considerando uma investigagdo de mestrado,
como esta, diria conseguir desenvolver algo real para testar com utilizadores (ainda que de forma
embriondria); O acesso aos ditos utilizadores (ndo é simples conseguir a colaboragdo, bem como em
numero aceitdvel); O desenho em si dos testes e a sua implementacao.

Rigor na aquisicdo de dados. Em investigacgao, o design e miniaturizagao do dispositivo sdo menos
relevantes. Estes fatores sdo no entanto decisivos em wearables comerciais, médicos ou ndo médicos.

fiabilidade dos dados e do equipamento

The priority should be user needs and wants. The need doesn't necessarily only related to the Epilepsy
disease itself but could be personal. Functionality of the product, or technical resolution can be provided
from technicians or engineers. Even low prototype versions of the same smart product or wearable could

have been designed so far. But another product designed to become electronic trash because the user
didn find it usable for their own reasons, is just not the thing that we need.

Conseguir achar um "one model fits all"
deve ser acima de tudo funcional e pratico
As necessidades dos stakeholders, principalmente dos utilizadores finais

Conforto do paciente na utilizagdo do objeto, diariamente

3.7 Se achar que existe algum aspeto importante a referir acerca desta investigacdo e que néo
tinha sido abordado até agora, agradecemos que utilize esle espago para as suas sugesides.

3 respostas

Pensar no servigo antes que no produto

N&o foi referida a consulta aos profissionais de Salde gue lidam com estes pacientes de perto e gue
poderdo ajudar a desenvolver o projeto

| am not sure if all of these can be useful. Good luck for your research.
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8.4. Apéndice IV — Questionario a Possiveis Utilizadores

https://forms.gle/G5g4RgU9jahjxUJG7

Monitorizacao de doentes com Epilepsia-
Feedback do Utilizador

Bom dia.

Este questionario foi desenvolvido para a recolha da opinido de especialistas de diferentes
areas que através do seu conhecimento possam fornecer informacao Util para a criacao de
um sistema de monitorizacdo de doentes com epilepsia e que se encontrem em ambiente
domeéstico.

Este questionario é parte de um trabalho de mestrado que este a ser desenvolvido no
IADE - Universidade Europeia em Lisboa, pelo que agradecemos desde ja a vossa
colaboracéo e ajuda.

1. DECLARACAO DE CONSENTIMENTO INFORMADO:

No d&mbito do meu Mestrado em Design do Produto e do Espaco do IADE Universidade
Europeia, estou a desenvolver uma investigacdo acerca dos fatores fundamentais no
Design de wearables para monitorizagdo constante.  Neste sentido, solicito a sua
participacdo neste questionario sobre a sua experiéncia em relagdo a area de estudos dos
wearables (dispositivos de monitoriza¢ao constante utilizados na area da saude). As
respostas fornecidas serdo completamente andnimas e SO serdo utilizadas para
investigacdo cientifica e tratamento estatistico, garantindo a confidencialidade dos
respondentes em todos os seus aspetos e dando cumprimento ao estipulado no
Regulamento Geral de Protecdo de Dados (RGPD). Este questionario encontra-se
dividido em trés partes e tem duracdo de aproximadamente 10 a 12 minutos. Né&o
ha riscos ou desconforto acrescidos pela participacdo neste estudo. N&o existem
beneficios diretos pela sua participacdo neste estudo. No entanto, ao participar em
estudos desta natureza esta a contribuir para o avan¢o do conhecimento nesta area
cientifica. Apenas a responsavel pelo estudo tera acesso aos dados recolhidos, sendo
que os mesmos poderdo ser apresentados em encontros e publicacbes de carater
cientifico e, para fins académicos. Dado tratar-se de uma recolha an6nima, estas ndo
contém dados passiveis de identificar os participantes.

A sua participacao neste estudo deve ser completamente voluntaria. Se concordar em
participar, podera desistir em qualquer momento do estudo, sem qualquer prejuizo para
si. Caso deseje obter informacdes adicionais sobre este estudo, podera contactar a sua
promotora e doutoranda responsavel atraves do seguinte endereco eletrénico:
danielafcmoreira.2@gmail.com. Ao selecionar SIM, declaro que tenho idade igual ou
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superior a 18 anos, que tomei conhecimento do objetivo do estudo e que compreendi 0s
procedimentos para participar no mesmo. Se escolher NAO, a sua participacio

terminara por aqui.

Resposta Unica.

Tomei conhecimento
do objetivo do estudo

Problematizacgéo

Sim Nao

A epilepsia é uma das doencas neuroldgicas mais comuns,
afetando cerca de 50 milhdes de pessoas de todas as idades
em todo 0 mundo. E uma doenca cerebral caracterizada por
atividade elétrica anormal que causa convulsbes ou
comportamento incomum, sensacdes e, as vezes, perda de
consciéncia. A epilepsia afeta pessoas de todas as idades,
com picos entre criangas e pessoas com mais de 60 anos. Tem
consequéncias neuroldgicas, cognitivas, psicoldgicas e
sociais (Organizacdo Mundial da Saude, 2019). Apesar dos
indicadores encorajadores de que 0s casos de epilepsia
podem ser prevenidos com medicamentos e cientes e de
baixo custo, um ndmero significativo de pacientes €
resistente ao tratamento. A monitorizacdo constante é uma
técnica para contornar esse problema. Os wearables sdao uma
alternativa adequada,

mas devem proporcionar uma experiéncia positiva ao

usuario.

Imagine que é uma pessoa com epilepsia e € resistente a
medicagdo. Portanto, necessita de acompanhamento
constante. Para ajudar no diagndstico, utiliza uma luva que
recolhe dados atraves da transpiracdo e que consegue prever
quando vird uma crise epilética.

Por favor avalie os seguintes fatores de acordo com o grau de
importancia que lhe daria caso tivesse de utilizar este
aparelho, sendo 1pouco importante e 7 extremamente
importante.
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Fatores Fisicos
Fatores de teor fisico integram o conforto do utilizador e a sua relagéo fisica com o aparelho
como um valor a acrescentar na aceitabilidade do produto.

2.  Por favor, avalie os fatores de acordo com o grau que considera apropriado sendo 1- pouco
importante e 7-extremamente importante.
Resposta Unica.

Conforto no
ajuste a
mao/pulso

Risco de
LesOes

Boa recolha
de dados

Fatores Visuais
O design visual dos wearables tornou-se um fator crucial nas escolhas do consumidor na medida
em que a propriedade visual afeta a sua adocéo pelos possiveis utilizadores (Lee J. E., 2020).

3. Por favor avalie os fatores de acordo com o grau que considera apropriado sendo 1-
pouco importante e 7-extremamente importante.
Resposta Unica.

Aparéncia
Visual

Personalizavel

Fatores Sociais

A maioria das pessoas é influenciada pelo ambiente social, para 0 uso ou intencdo de uso
continuo de wearables de salde (Lee & Lee, 2020). Estes fatores dependem do meio social
onde se inserem, da aceitabilidade por parte do utilizador de um aparelho fisico ao qual esta

108



ligado constantemente, e também da confianca que os profissionais de salde e o proprio
sistema do aparelho passam para o utilizador.

4. Por favor, avalie os fatores de acordo com o grau que considera apropriado sendo 1-
pouco importante e 7-extremamente importante.
Resposta Unica.

Conforto na
utilizacao em O O O O O O O

publico

Visualizagao
do aparelho ) -, ) -, ) -, )

em publico

Privacidade O O O O O O O

de dados

Fatores cognitivos

O design cognitivo busca processos para compreender a cogni¢do humana em um contexto
voltado para um determinado objeto, através da pesquisa centrada na experiéncia do
utilizador.

5. Por favor avalie os fatores de acordo com o grau que considera apropriado sendo 1-
pouco importante e 7-extremamente importante.
Resposta Unica.

1 2 3 4 5 6 7
Facil de
e o O o o o o O
Facildeusar O CO CO COH CO CO D
Facil
mendo . (. O O O O O O
utilizador-
aparelho




Outros Fatores

6. Por favor avalie os fatores de acordo com o grau que considera apropriado sendo 1-
pouco importante e 7-extremamente importante.
Resposta Unica.

Material
Sustentavel

Producao
Sustentavel

Miniaturizagao
dos
componentes

7.  Se achar que existe algum aspeto importante a referir e que ndo existe nas questdes
acima, agradecemos que utilize este espaco para as suas sugestoes.

Muito Obrigado pela sua colaboracéo.
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