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Abstract. Population aging and increased life expectancy are 2l1st century
achievements, but they generate great challenges to keep the well-being for
elderly, especially within their homes. The Internet of Things (IoT) is a
technological revolution that aims to connect devices used in the day-to-day life
to the Internet, whose development depends on innovation in sensors, artificial
intelligence and security. So, this research was developed in 4 scientific bases
to identify which participatory design methods are used in IoT homecare
solutions for elderly. The main expectation of this research is to contribute with
state-of-the-art analysis and reflexion for future research.

Resumo. O envelhecimento populacional e aumento da expectativa de vida é
uma conquista do século XXI, mas geram grandes desafios na manutengdo do
bem-estar dos idosos, principalmente dentro de suas casas. A Internet das
Coisas (loT) é uma revolugdo tecnologica que tem por objetivo conectar
dispositivos utilizados no dia-a-dia a Internet, cujo desenvolvimento depende
da inovagao em sensores, inteligéncia artificial e seguranca. Diante disto, esta
pesquisa realizada em 4 bases cientificas tem por objetivo identificar quais
métodos de design participativo sdo usados no desenvolvimento de solugoes loT
homecare para idosos. Espera-se que este resultado contribua para uma
analise de estado da arte e reflexoes para pesquisas futuras.

1. Introducao

Envelhecer ¢ um processo natural e que marca uma etapa de vida. Muitas vezes a idade
cronoldgica ¢ utilizada como o fator de classificagdo do idoso. No Brasil, a Lei N° 8.842
(1994), delibera que deve ser considerada idosa a pessoa maior de sessenta anos de idade.
Porém, usar apenas a idade cronologica como item de classificagdo ¢ insuficiente, ja que
diferencas relacionadas ao estado de saude e independéncia influenciam individuos da
mesma idade.

Para Blythe, Wright e Monk (2004), os idosos nao sao um grupo homogéneo: nao
vivem nos mesmos lugares, ndo tém acesso a0s mesmos recursos € nao tém as mesmas
capacidades.

O uso de tecnologia na saide dos idosos permite diagnosticos precisos € o
tratamento efetivo de uma grande quantidade de doengas e, de acordo com Magjarevic
(2007), essa abordagem no setor de saide permite ndo apenas monitorar ¢ melhorar a
saude dos individuos, mas também aumentar sua independéncia, mobilidade, seguranca
e contato social através das tecnologias disponiveis.

Diante de um publico tdo diversificado, e com necessidades tdo especificas,
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existem inumeras oportunidades e desafios no desenvolvimento de novas tecnologias.
Dessa forma, fazer uso de técnicas de design participativo mostrou-se uma ferramenta
valiosa para encontrar as melhores solucdes.

Para esta analise, realizamos uma revisdo sistematica realizada em 4 bases
cientificas, que resultaram em 20 trabalhos relacionados, sendo 12 incluidos e 8
excluidos. Fundamentou-se esta pesquisa a partir de um referencial teorico (segao 2),
exibiu-se 0 método e resultados (se¢do 3) e uma andlise comparativa (secao 4).

2. Contextualizacio

Esta secdo apresenta uma visao geral referente as areas de concentragdo desta pesquisa,
importantes para o claro entendimento do trabalho realizado.

2.1. Homecare

Segundo Spinsante et al (2017) a maioria das pessoas idosas prefere viver em suas
proprias casas, ser o mais autonomo possivel (independéncia), ter um bom estado
funcional (satde e bem-estar), fazendo parte da vida cotidiana de sua familia, vizinhos e
comunidade (inclusdo social) e com capacidade para se mover e exercitar (mobilidade).

A Organiza¢do Mundial da Saude afirma que homecare pode ser definido como
uma série de servicos de saude e assisténcia social prestados aos clientes em sua propria
residéncia [Knight e Tjassing, 1994]. Tais servigcos coordenados podem prevenir, atrasar
ou substituir os cuidados institucionais temporarios ou de longo prazo.

Ambient Assisted Living (AAL) é uma abordagem na qual tecnologias inteligentes
sdo desenvolvidas para construir ambientes homecare seguros em torno de pessoas
assistidas e ajuda-las a manter uma vida independente. Isso pode oferecer aos idosos a
possibilidade de viver de forma autbnoma em suas casas [Spinsante et al 2017].

2.2. 10T

A tecnologia faz parte do cotidiano e as pessoas estdo cada vez mais dependentes
dela. Conforme Satyanarayanan (2001), a computagdo ubiqua ou pervasiva, em sua
esséncia, disponibiliza recursos computacionais em todo o ambiente tornando-os
efetivamente invisiveis para o usudrio.

Segundo Al-Fuqaha (2015) a Internet pode ser usada como infraestrutura de
comunicacdo entre dispositivos € a premissa basica € que os sensores inteligentes se
comuniquem sem envolvimento humano, oferecendo aplicativos de apoio a tomada de
decisdo - contexto este denominado de 10T ou Internet das Coisas.

Na AAL os dispositivos podem ser conectados entre si de modo ubiquo e loT
apresenta-se com as caracteristicas necessarias para a construgdo deste ambiente, com a
possibilidade de interligar dispositivos heterogéneos, dando apoio na tomada de decisao.

2.3. Design Participativo

O Design Centrado no Usudrio (DCU), ¢ uma abordagem que, segundo Abras, Maloney-
Krichmar e Preece (2004), descreve os processos em que os usuarios finais influenciam
a maneira como um design toma forma. Conforme os autores, o Design Participativo ¢
um dos métodos desta abordagem, onde os usuarios estdo envolvidos em todas as fases
do desenvolvimento dos produtos, em esséncia sdo co-designers.
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O Design Participativo torna-se um forte aliado na concepc¢do de sistemas
inovadores para idosos na medida em que eles sao envolvidos ativamente em todo o
processo de construcdo. Existem vdrias técnicas que auxiliam neste processo ¢ Chin
(2004) cita como exemplos Artifact Walkthrough, Blueprint mapping, Storytelling,
Storyboard prototyping, Sketching, entre outros.

3. Metodologia de Revisao
Para realizar a pesquisa utilizamos a metodologia de revisdo sistemdtica sugerida por
Kitchenham (2004), em trés fases: Planejamento, Execucdo e Anéalise de Resultados.

3.1. Planejamento

A pesquisa tem por objetivo responder a questdo: “Quais técnicas de Design
Participativo sdo utilizadas para identificar solugoes IoT para homecare de idosos?”

Para tanto, foram identificadas as questdes complementares abaixo:
Q1. Quais os principais cuidados monitorados no homecare de idosos?
Q2. Quais solugoes IoT estdo presentes no homecare de idosos?
Q3. Qual o modelo de participagdo dos usuarios no processo de design?

Abaixo seguem os parametros definidos para a pesquisa (Tabela 1):

Tabela 1. Parametros da Pesquisa

Estratégia Artigos de 2010 a 2017 publicados em revistas e congressos, em inglés.
Fontes de pesquisa | IEEE Xplore Digital Library, ACM Digital Library, Springer Link, Science Direct.
Palavras-chave | Participatory Design (Design Participativo), 10T, Homecare, Elderly (idosos)

Para ampliar o resultado da pesquisa foram utilizados sindnimos, em inglés, das
palavras-chave acima, segundo a (Tabela 2).

Tabela 2. Lista de Sinonimos

Palavra-Chave Sindénimos
Elderly elderly person, old person, old adult, aged person, ageing person,
elderly people, old people, old adults, aged people, ageing people
loT ubiquitous computing, internet of things, web of things
Homecare Home care
Participatory Design collaborative design

Uma vez realizadas as buscas, esta foi refinada utilizando critérios de selecao
(Tabela 3) a partir da leitura do Titulo e Resumo de cada artigo. Uma vez atendidos aos
critérios, o artigo era selecionado como estudo primario para leitura integral.

Tabela 3. Critérios de Sele¢ido: Inclusio e Exclusio

Critério | ID Descricio
I1 | Considerar pesquisas que envolvam idosos ou tragam beneficios para este publico
Inclusao[ >

Avaliar alternativas de homecare utilizando Internet das Coisas com idosos

I3 | Considerar estudos que utilizem técnicas de design participativo com idosos

E1 | Artigos com idioma diferente de inglés

E2 | Artigos do mesmo tema e autor, em diferentes bases

[Exclusao| £3 [ Abordam experimentagio técnicas para viabilizar internet das coisas (Protocolos, etc)
E4 | Abordam implementac¢@o de IoT para homecare sem trazer beneficios aos idosos
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| | ES | Artigos apenas da area médica, que ndo estejam relacionados a ciéncias da computacao |

3.2. Execucio

Como resultado da pesquisa foram recuperados 20 trabalhos. Destes, 8 artigos que nao
atenderam aos critérios de sele¢do, e portanto, nao foram considerados adequados para a
revisdo sistematica. Identificamos 12 estudos primarios a serem analisados de acordo
com os critérios de selecao apresentados na (Tabela 3). O resultado consolidado ¢
observado na Figura 1.

® ACM

@ ScienceDirect
@ IEEE
© Springer

B Analisado
B Excluido

B Total geral

Figura 1. Total de Estudos Primarios por Base e Status

Os estudos primadrios selecionados para analise, os respectivos critérios aplicados
e a solucdo tecnologica de homecare encontram-se a seguir (Tabela 4).

Tabela 4. Resultado da Pesquisa, Critérios de Selecdo e solucdo tecnolégica abordada

O11]

Artigo Fonte | Critério Tecnologia para Homecare
[Wagner et al. 2013] |ACM  [[1/12/13 Plataforma que pern'qite a conexdo d'e varios dispositivos
homecare de forma independente e integrada.
[Schulte,Marshall and AcM e [dentificar sinais de comportamento, ambiente e fisioldgicos,
Cox 2016] para alerta aos cuidadores sobre perigo.
[Gronvall and AcM I/ Medicdo de pressdo em idosos e o impacto em suas atividades
Verdezoto 2013] diarias: melhor visualizagdo das informagdes.
[Davis et al. 2016] AcM o Displray visual para comunic?gﬁo entr'e idosos e cuidadores
através de sensores de emogdo e movimento.
[Wan et al. 2016] AcM s [Uso de seflsqres com GPS para monitorar localizagdo de idosos|
com deméncia avangada.
[Spinsante et al. 2017] Scjience (/113 Nﬁo discute. uma tectnolog.ia. especiﬁca: mas sir.n. ab(N)rda 0s
Direct diferentes tipos: assistenciais, prevencao, reabilitagdo.
[Marti and Tacono Robd projetado para facilitar a vida independente de pessoas
IEEE [[1/12 .
2015] idosas em casa.
[Aarhus,Gronval and \EEE  I11/13 Reabilitagao de idosos que sdo afetados por disfungao
Kyng 2010] vestibular (causa vertigem) e sua reabilitagdo.
[Christensen and . Troca de mensagens entre familiares e cuidadores através de
. Springer{[1/13 . .
Gronvall 2011] sistema inteligente com uso de sensores.
[Cozza, Angeli, and . Aumentar a seguranca de idosos saudaveis através do uso de
. Springer|[1/12 . A
Tonolli 2017] sensores, promovendo maior independéncia em casa.
[Sick et al. 2011] Springer|l1/13 Gejrenciar medicag(?es rpinistradas aos ~idoso,s por eles ou
cuidadores com aplicativo e computagdo ubiqua.
[Menschner et al. . Monitoramento nutricional com uso de aplicativo com médicos
Springer|[2/13

e nutricionistas para autorizag@o ou orientagao.
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4. Analise dos Resultados

Com objetivo de responder a questao principal de pesquisa, foram lidos todos os artigos
da (Tabela 4), e realizada analise comparativa a partir das seguintes questdes:

Q1. Quais os principais cuidados monitorados no homecare para idosos?

Observou-se que o maior cuidado monitorado dentro de casa ¢ a satide, mencionado em
4 artigos: [Gronvall and Verdezoto 2013], [Schulte,Marshall and Cox 2016], [Siek et al.
2011], [Menschner et al. 2011]. Além da saude, sdo monitorados também a localizagdo,
a segurancga, a comunicacgao e a reabilitagao.

Os desafios mais observados nos artigos com relagdo ao uso de tecnologias
homecare sdo: a abertura para mudanca [ Wagner et al. 2013], a dificuldade em lidar com
novas tecnologias [Wagner et al. 2013] e [Christensen and Gronvall 2011], bem como
questdes éticas relacionadas a seguranca [Davis et al. 2016] e manutenc¢ao da privacidade
dos idosos [Schulte,Marshall and Cox 2016].

Q2. Quais solugoes IoT estao presentes no homecare de idosos?

Observou-se que apenas 1 artigo [Spinsante et al. 2017] menciona o termo loT
diretamente como uma alternativa no homecare, mas sem explorar a solugao.

Cerca de 7 artigos retornaram na pesquisa de sindnimos, porém ndo podem ser
consideradas /o7 pois usam computacdo ubiqua mas ndo existe tomada de decisdao
auténoma pelos sistemas: [Schulte, Marshall and Cox 2016], [Gronvall and Verdezoto
2013], [Wan et al. 2016], [Aarhus,Gronval and Kyng 2010], [Siek et al. 2011],
[Menschner et al. 2011], [Marti and lacono 2015].

Cerca de 4 artigos ndo mencionam loT diretamente, porém possuem tecnologias
de computagdo ubiqua e tomada de decisdo, e por isso podem ser consideradas IoT no
que se refere a homecare de idosos. Foram utilizados os seguintes termos: sensores
(ambiente, movimento, emoc¢do), RFID, computacdo ubiqua e pervasiva.

Os principais desafios apresentados para uso de [oT segundo Wagner et al. (2013)
sdo: integracdo dos sensores devido a falta de um protocolo comum, cédigo fechado de
aplicativos e dispositivos e a compatibilidade com equipamentos ja existentes. Além
disso, a seguranca de uso de sensores, principalmente wearables [Davis et al. 2016],
apesar de suas vantagens, ¢ um fator a ser aprimorado.

Q3. Qual 0 modelo de participaciao dos usuarios no processo de design?

Uma vez avaliadas as tecnologias de homecare para idosos (Q1) e o uso de IoT neste
monitoramento (Q2), ¢ possivel avaliar as técnicas de Design Participativo utilizadas.

Na (Tabela 6) observam-se as técnicas utilizadas e os usudrios envolvidos no
processo. Os artigos [Wagner et a.l 2013], [Christensen and Gronvall 2011], [Spinsante
et al. 2017], [Aarhus,Gronval and Kyng 2010] ndo foram incluidos na tabela pois ndo
detalham o método participativo, apenas mencionam sua utilizagao.

Observa-se que a técnica mais utilizada, mencionada em 6 artigos, foi a descrigao
de cenarios (atuais e futuros) de forma narrativa em workshops, tanto no levantamento de
requisitos bem como na construcdo e valida¢ao de prototipos.

Em todos os artigos ha envolvimento dos idosos e/ou familiares no processo de
design. Wan et al. (2016) enfatiza a selecdo de stakeholders adequados em cada fase, para
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ndo gerar uma visdo unilateral. E para melhorar o engajamento dos idosos no processo,
Marti et al. (2015) aposta na diversidade de materiais (videos, imagens, canetas coloridas,
post-it e pdsteres).

Schulte, Marshall e Cox (2016) reforcam a importancia de utilizar Personas,
representacao ficticia de um usuario, para maior abrangéncia do processo, além de aplicar
o método participativo para aproximar usudrios da solucdo, quebrar barreiras e gerar
empatia, aumentando o engajamento.

Tabela 6. Processo de Design, Stakeholders envolvidos e Método de Design Participativo

Artigo

Técnicas de Design

Stakeholders

Design Participativo (DP)

[Schulte,Mar
shall and Cox|

Design Participativo com
uso de personas

Grupo fechado,
Pesquisa na

Processo detalhado: Cenarios
-Design ficticio: narrativa de cenarios futuros

web (coleta de feedbacks)

2016] [nternet para identificar pontos positivos ¢ negativos,
valores e limita¢des do uso de inovagoes.

[Gronvall and|Entrevistas, grupo focal, [[dosos, O processo detalhado: Workshops

Verdezoto  [Workshops, Observacdo, [Enfermeira -Workshop 1: apresentacao do trabalho;

2013] Prototipagdo, Pesquisa -Workshop 2: entendimento da rotina: desenhos

da casa, calendario de rotinas, brainstorm;
-Workshop 3: entrevista: compartilhar
experiéncias e analise protdtipo

[Davis et al.
2016]

ideia), Workshop, Design
Participativo, Entrevistas
Individuais, Analise dos
Resultados

Brainstorm (concepgio da|

Pesquisadores,
Idosos,
Cuidadores

IProcesso detalhado: Co-construcio de
Historias

-Workshop - Estudo do usuario: historia para
aquecimento, questdes para incentivar
comentarios e discussdo em grupo

- Uso de imagens para construcdo de historias

[Wan et al.  |Visita instituigdes, Cuidadores, [Processo parcialmente detalhado: Workshop
2016] Observagdo rotina, Pacientes Coleta de requisitos, validagdo de protdtipos e da
Entrevistas, Workshop, [Pesquisadores, [solucdo final
Oficinas Prototipos Desenvolvedor
[Marti and  |[Design participativo Idosos, IProcesso detalhado: Videos-cenarios
Tacono 2015] Jovens -Avaliagdo da interface do aplicativo no Tablet
-Videos-Cenarios: interacdo, avaliagdo da
empatia e familiarizagdo com Robd
[Cozza, Revisdo Sistematica, Idosos Processo parcialmente detalhado: Cenéarios
Angeli, and|Diario pessoal, - Design participativo baseado em cenarios
Tonolli Entrevista, Design - Técnica etnografica (fotos)
2017] participativo, Validagao
[Siek et al. |Teste, Workshops, Idosos, Processo detalhado: cenarios
2011] Avaliacao de Prototipo, |Cuidadores, |- Cenarios e protdtipos de baixa fidelidade em
Andlise GoogleHealth  [Médicos forma de desenhos para facilitar o entendimento
[Menschner |Analise contexto, Médicos, Processo parcialmente detalhado: cenarios
etal. 2011] |BluePrinting,Prototipos, |Pacientes, - Método baseado em Cenarios (Novel)
Workshops, Teste Familiares - Técnica "pensando alto"(thinking aloud) para

requisitos e identificar necessidades.

5. Conclusao

A partir da revisdo sistemdtica percebe-se que existem inumeros desafios a serem
explorados no desenvolvimento de tecnologias no que se refere a homecare de idosos.
Identificou-se também que a computacao ubiqua aumenta seu potencial de aceitagdo, uma
vez que sua aplicacdo ¢ imperceptivel e os beneficios no AA4L significativos.
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No contexto de computagdo ubiqua, surge a inovadora IoT, e constatou-se na
analise um amplo espago para pesquisas futuras no que se refere a utilizacao de /o7 em
homecare de 1dosos, ja que esta tecnologia foi pouco explorada nos artigos.

Observou-se que o uso do método participativo aproxima idosos e familiares da
proposta de solu¢do, por isso a importancia de envolvé-los no processo. A técnica
participativa mais citada foi “cendrios narrativos” (atuais e futuros) em workshops, tanto
no levantamento de requisitos como na construgdo e valida¢ao de prototipos. O uso de
protdtipos mostrou-se fundamental em grande parte dos artigos, uma vez que permite a
materializa¢do de novas ideias pelos idosos, principalmente se falando de inovagao.

Espera-se que este trabalho contribua para uma analise do estado da arte e
importancia do design participativo no desenvolvimento de solugdes inovadoras, bem
como o envolvimento de pessoas idosas e seus stakeholders para melhores resultados.

Como proximo passo, recomenda-se que esta pesquisa seja ampliada para artigos
em portugués, inclusdo de termos identificados nesta revisdo na lista de sindbnimos e uma
investigacdo especifica de alternativas de loT para o homecare.
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