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RESUMO
A crise gerada pela pandemia de COVID-19 afetou cadeias de suprimentos de praticamente
todos os processos produtivos, em nivel global, e, especialmente, na demanda de produtos
médico-hospitalares. Com o intuito de colaborar com a oferta de Ventiladores Pulmonares para
leitos de terapia intensiva de COVID-19 no Brasil, o Grupo de Pesquisa em Inovacao, Projetos
e Processos (GPIPP) da Universidade de Brasilia (UnB) em parceria com outras instituigdes
iniciou um projeto de desenvolvimento de um ventilador pulmonar de baixo custo com sistemas
de controle em volume e pressao e adequado as condi¢des sanitarias para pacientes da COVID-
19, batizado de Ventilador Pulmonar TICE. O presente estudo tem como objetivo modelar, a
partir da literatura das areas de Processo de Desenvolvimento de Produto, Unified Modeling
Language e Design da Experiéncia do Usuario, uma metodologia de desenvolvimento da tela
de interface do VP e aplicd-la em um estudo de caso com o objetivo de gerar protdtipos das
telas do VP TICE. A metodologia engloba fases de planejamento, especificagdo, concepgio,
prototipagdo e teste, e validacdo. Como resultado da aplicacdo da metodologia, foram criadas
quatro telas da interface. Para trabalhos futuros, tais prototipos devem passar pelas fases de

teste e validagdo para serem efetivamente implementados no Ventilador Pulmonar.

Palavras-chaves: COVID-19; Ventilador Pulmonar; PDP; UML; UX; Prototipos de telas.



ABSTRACT
The crisis generated by the COVID-19 pandemic affected supply chains for practically all
production processes, at a global level, and, especially, in the demand for medical and hospital
products. In order to collaborate with the offer of Mechanical Ventilators for COVID-19
intensive care beds in Brazil, the Research Group on Innovation, Projects and Processes
(GPIPP) at the University of Brasilia (UnB) in partnership with other institutions started a
development project of a low-cost pulmonary ventilator with volume and pressure control
systems and adapted to the sanitary conditions for COVID-19 patients, called the TICE
Pulmonary Ventilator (PV). The present study aims to model, based on the literature in areas
of Product Development Process, Unified Modeling Language and User Experience Design, a
methodology for developing the VP interface screen and applying it in a case study with the
objective of generating prototypes of the VP TICE screens. The methodology encompasses
phases of planning, specification, design, prototyping and testing, and validation. As a result of
applying the methodology, four screens of the interface were created. For future work, such
prototypes must go through the testing and validation phases to be effectively implemented in
the Lung Ventilator.
Keywords: COVID-19; Pulmonary Ventilator; PDP; UML; UX; Screen prototypes.
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1. INTRODUCAO

A Pandemia de COVID-19 marcou o ano de 2020, afetando profundamente a
humanidade em aspectos sanitarios, sociais, politicos, ambientais ¢ econdomicos. O primeiro
caso confirmado da doenga no Brasil foi em 26 de fevereiro de 2020 e o primeiro 6bito
registrado aconteceu em 17 de marco de 2020. Desde entdo, o pais assistiu @ uma crescente no
numero de mortes e casos graves devido a disseminagdo da doenga.

Pacientes em casos classificados como graves, geralmente, necessitam do uso de um
Ventilador Pulmonar (VP) como parte do tratamento, sendo usado por 50% dos pacientes que
dao entrada no SUS com esse quadro (AMIB, 2020). Devido ao alto numero de casos da
COVID-19, a disponibilidade de Ventiladores Pulmonares (VP) para o tratamento dos pacientes
em caso grave, tornou-se um ponto de atencdo, podendo levar profissionais da saude a terem
que escolher quais pacientes teriam prioridade no uso do equipamento de ventilagdo, visto que
0 equipamento tornou-se escasso para a demanda de paciente enfermos (Suzumura, et al.,
2020).

O VP auxilia os pacientes que apresentam insuficiéncia respiratoria fornecendo a eles
uma quantidade determinada de mistura de gases como suporte ventilatério. Em casos graves
de insuficiéncia respiratoria gerada pela COVID-19, o VP ¢ essencial para manter um paciente
vivo. De acordo com Suzumura, et al., (2020), os Ventiladores Pulmonares possuem modos de
operagdes regidos por volume e pressdo. Em maioria, costumam apresentar uma interface com
o operador por meio de botdes, alarmes e telas de display. Nas telas sdo feitos os
monitoramentos de graficos de pressdo e volume, e sdo exibidos os parametros da ventilagao.
Os botdes sdo utilizados para fazer a inserc¢ao e ajustes destes parametros. Os alarmes advertem
qualquer altera¢ao ndo esperada no fluxo respiratorio do paciente e, também, no funcionamento
geral do VP.

Os Ventiladores Pulmonares sdo classificados de acordo com o tipo de suporte
respiratorio que oferecem: Ventilagdo Mecanica Invasiva (VMI) ou Ventilagio Mecanica Nao

Invasiva (VNI).

Nas duas situagdes, a ventilagdo artificial € conseguida com a aplicacdo de pressao
positiva nas vias aéreas. A diferenga entre elas fica na forma de liberagao de pressdo:
enquanto na ventilacdo invasiva utiliza-se uma protese introduzida na via aérea, ou
uma canula de traqueostomia, na ventilagdo nao invasiva, utiliza-se uma mascara
como interface entre o paciente e o ventilador artificial. (CARVALHO, C. R. R et al.,
2007),

Para ajudar a suprir a demanda de Ventiladores Pulmonares, em meio da pandemia de

COVID-19, o Grupo de Pesquisa em Inovacgao, Projetos e Processos (GPIPP) da Universidade
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de Brasilia (UnB), em parceria com o Instituto Federal de Brasilia (IFB), Universidade Federal
de Sao Carlos (UFSCar), Escola Superior de Ciéncias da Saude (ESCS) e a Fundagdo de Apoio
a Pesquisa (FAP-DF) do Distrito Federal deu inicio ao Projeto de Desenvolvimento do
Ventilador Pulmonar TICE.

O Projeto TICE tem como objetivo ofertar dispositivos de ventilagdo pulmonar de baixo
custo, que deverdo possuir interfaces simples e cumprir as fungdes basicas de um VP, seguindo
as normas e limites de seguranca funcional, sanitaria e geral do paciente. O VP TICE devera
operar por controle de volume e pressao e ser do tipo VMI.

O presente estudo visa contribuir com a concepgdo do VP TICE, em especifico, com a
equipe de software no desenvolvimento das telas do display do VP. Exalta-se a importancia
deste projeto pela necessidade de que tais produtos sejam de facil utilizagao pelos profissionais
da satide, uma vez que o VP TICE deve possuir interfaces de facil compreenséo.

Para isso, este projeto utilizara modelos de desenvolvimento de produtos das areas de
estudo de Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP), Design da Experiéncia do Usudrio
(UX) e Unified Language Modeling (UML), como referéncias metodoldgicas e ird trazer
profissionais da saude para o desenvolvimento do VP, por meio de entrevistas, questionarios e
observagdes em campo. Dessa forma, serd desenvolvido e aplicado um modelo de
desenvolvimento de produto para as telas que garantird que o produto final atenda a todas as
necessidades e expectativas dos usuarios.

1.1.0bjetivo
1.1.1. Objetivo Geral

Este projeto foi elaborado com a finalidade de contribuir com o trabalho da equipe de
software no desenvolvimento das telas do VP Ticé. O projeto foca em produzir estudos e
analises de usabilidade para desenvolver prototipos de telas para o VP Ticé e atender a demanda
gerada pela COVID-19.

1.1.2. Objetivos especificos

Com entendimento do objetivo geral do projeto, foi possivel elencar os objetivos
especificos como um percurso para o cumprimento da proposta. Os objetivos especificos sao:
e Estudar métodos e ferramentas das areas de PDP, UML e UX pertinentes a realidade do
projeto;
e Desenvolver uma metodologia de desenvolvimento das telas do VP TICE;

e Aplicar a modelagem da metodologia proposta.
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1.2.Estrutura do Trabalho

Este trabalho estd dividido em 5 capitulos. No primeiro capitulo, tem-se a Introducao ao
cenario de desenvolvimento do produto e a justificativa do projeto. Posteriormente, tem-se no
segundo capitulo um referencial tedrico, para trazer da literatura uma base de desenvolvimento.
Foram referenciadas 3 areas principais: Processo de Desenvolvimento de Produto, Design da
Experiéncia do Usudrio e Unified Language Modeling. No terceiro capitulo estd a metodologia
de pesquisa, que explica os procedimentos realizados para desenvolvimento cientifico do
projeto. Depois, segue para procedimento metodoldgico do projeto de desenvolvimento das
telas. No quarto capitulo estd o estudo de caso, com aplicacdo do modelo de metodologia no
projeto de desenvolvimento da interface do VP Tic€. Por fim, no quinto e ultimo capitulo esta
a conclusdo do trabalho, espelhando os resultados encontrados na aplicagdo do procedimento

metodoldgico e explicitando os proximos passos do projeto.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico deste trabalho guia o entendimento do procedimento metodologico
adotado no projeto ao elucidar conceitos das areas de Processo de Desenvolvimento de Produto,
Unified Modeling Language e Design da Experiéncia do Usuario. Além disso, ele ¢ de
fundamental importancia para o entendimento do estudo de caso proposto.

Este capitulo contemplara o entendimento basico de um ventilador pulmonar, seu
funcionamento e conceitos fundamentais de funcionalidades. Posteriormente, serdo
apresentados os conceitos dos modelos utilizados como referéncia: PDP, UML e UX para
modelagem da metodologia proposta. Ademais, serdo abordadas as ferramentas de cada uma
das 4reas utilizadas para desenvolvimento sequenciadas de acordo com a suas utiliza¢des no do
estudo de caso.

2.1.Ventilagdo Mecanica Basica

“A ventilagdo mecanica (VM) ou suporte ventilatorio, consiste em um método de
suporte para o tratamento de pacientes com insuficiéncia respiratéria aguda ou crdnica
agudizada.” (CARVALHO, et al., 2007). O suporte ventilatério ¢ indicado em casos de:
reanimacdo por parada cardiorrespiratoria, hipoventilagdo alveolar, apneia, insuficiéncia
respiratoria causada por doencas pulmonares intrinsecas e hipoxemia, faléncia mecéanica do
aparelho respiratdrio e recuperagao pds-operatoria, e redugao do trabalho muscular respiratdrio

e fadiga muscular.

“O principio do ventilador pulmonar ¢ gerar um fluxo de gas que produza determinada
variagdo de volume com variagdo de pressdo associada. As variagdes possiveis para
esta liberagdo de fluxo sdo enormes e, com o progresso dos ventiladores
microprocessados, as formas de visualizar e controlar o fluxo, o volume ¢ a pressdo
estdo em constante aprimoramento.” (CARVALHO, et al., 2007)

Os Ventiladores Pulmonares sdo dispositivos que oferecem ventilagdo mecanica. Eles
possuem um sistema de valvulas pneumaticas que controlam um fluxo de gases que ¢ enviado
ao paciente, além de um conjunto de sensores de fluxo e de pressao para determinar os estados
do sistema e realimentar o controlador das valvulas. Os equipamentos t€ém um sistema
eletronico para controle das valvulas e medigdes dos sensores e contam com interface grafica
para operacdo dos profissionais da saude. (Chatburn, 2004)

2.1.1. Sintese de Conceitos Basicos da Ventilagdo Mecanica

Para familiarizar o leitor deste trabalho ao funcionamento basico da VM e ajudar na

compreensdo do estudo de caso, foi elaborado o Quadro 1 de conceitos e terminologias basicas

13



referentes ao uso de um VP. De acordo com Carvalho, et al., 2007 os conceitos e terminologias

sao:

Quadro 1- Conceitos e Terminologias Basicas de um Ventilador Pulmonar

Volume Corrente
(VC ou VTE)

O volume de ar fornecido na inspirag@o ao paciente.

Frequéncia (F)

O niimero de ciclos Ventilatorio por minuto.

Volume Minuto

Total de volume de ar corrente em 1 minuto.

Pressdo Expiratoria
Final Positiva
(PpEEP)

A pressao positiva mantida apos expirag¢ao para prevencao do
fechamento dos alvéolos.

Relagdo inspiragao-
expiragao (I:E):

A proporc¢ao entre o tempo da fase inspiratoria pelo tempo da fase
expiratoria.

Fracao inspirada de
oxigénio (Fi02):

A concentra¢do de oxigénio no ar inspirado.

Fase Inspiratoria

A valvula de fluxo é aberta e um volume de ar ¢é direcionado ao
paciente.

Ciclagem

A mudanga da fase inspiratdria para a fase expiratoria.

Fase expiratoria

A valvula exalatdria ¢ aberta para os pulmodes esvaziarem,
passivamente.

Disparo

A passagem da fase expiratoria para a fase inspiratoéria.

Ciclo ventilatério

O ciclo completo de Fase Inspiratoria, Ciclagem, Fase expiratoria e
Disparo.

Ciclagem a pressao

O ciclo inspiratorio ¢ interrompido quando a pressdo
predeterminada ¢ atingida.

Ciclagem a tempo

O ciclo inspiratorio € interrompido quando o tempo predeterminado
¢ atingido. E o mecanismo utilizado nos modos ventilagdo por
pressdo controlada (PCV) e volume controlado (VCV) com pausa
inspiratoria.

Ciclagem a volume

O ciclo inspiratorio ¢ interrompido quando o VC predeterminado ¢é
atingido.

Ciclagem a fluxo

O ciclo inspiratorio ¢ interrompido quando o fluxo cai a niveis
predeterminados.

Disparo a tempo

Ocorre quando o paciente ndo apresenta esfor¢o inspiratorio para
deflagrar o ventilador.

Disparo a pressao
quando houver

Caso haja negativagdo da pressdo no sistema indicando esforgo
inspiratorio por parte do paciente, a valvula de fluxo se abre, para o
disparo e o inicio da fase inspiratoria.

Disparo a fluxo

Tem seu funcionamento analogo ao disparo a pressao, porém o
equipamento € capaz de detectar esforgo inspiratério por parte do
paciente, por meio da variagao de fluxo no sistema.

PSV

Modo espontaneo de ventilagdo. Cada respiragdo € iniciada e
mantida pelo paciente, e os ciclos sdo refor¢ados por pressao de
suporte.

Modo assistido/
controlado (A/C)

Ciclos controlados e assistidos, PCV ou VCV. Caso o paciente tiver
esfor¢o inspiratorio, a valvula de fluxo seréd aberta permitindo que
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este receba um ciclo assistido de acordo com os parametros
estabelecidos no ventilador. Caso o paciente nao tiver esforgo, o
ventilador ¢ acionado pela frequéncia ajustada e dispara ventilagdes
mandatorias.

Modo controlado ou Ciclos controlados VCV ou PCV, baseados na frequéncia.

mandatorio (CMV)

Pressdo de platd Pressao de distensdo do parénquima pulmonar.
(PPeak)

Pausa Inspiratdria Medicao da Pressao de Plato.

Auto-PEEP ou PEEP ~ . o
L Pressao alveolar positiva no final da expiragao.
intrinseca

Medigao da auto-PEEP ou PEEP intrinseca deve ser feita durante a
ventilacao controlada.

Short self Test (SST) | Auto teste rapido ao iniciar o VP dos seus componentes.

Fonte: Autora

Pausa Expiratoria

2.2.Processo de Desenvolvimento De Produto

“O Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) situa-se na interface entre a
empresa ¢ o mercado, cabendo a ele identificar — e até mesmo se antecipar — as necessidades
do mercado e propor solugdes (por meio de projetos de produtos e servicos relacionados) que
atendam a tais necessidades. Dai sua importincia estratégica, buscando: identificar as
necessidades do mercado e dos clientes em todas as fases do ciclo de vida do produto; identificar
as possibilidades tecnologicas; desenvolver um produto que atenda as expectativas do mercado,
em termos da qualidade total do produto; desenvolver o produto no tempo adequado — ou seja,
mais rapido que os concorrentes — e a um custo competitivo.” (ROZENFELD et al., 2006)

“O processo de desenvolvimento de produto ¢ a sequéncia de etapas ou atividades que
uma empresa emprega para conceber, projetar e comercializar um produto. Muitas dessas etapas
e atividades sdo intelectuais e organizacionais, e ndo fisicas.” (ULRICH; EPPINGER, 2020,
tradugdo livre). Segundo Rozenfeld et al. (2006) “... E por meio desse processo que a empresa
pode criar novos produtos mais competitivos € em menos tempo para atender a constante
evolucdo do mercado, da tecnologia e dos requisitos do ambiente institucional (principalmente
quanto a sua saude, meio ambiente e seguranca)”.

Segundo Ulrich e Eppinger (2020) “um modelo genérico de PDP pode ser entendido em
seis fases. A primeira, chamada de ‘fase zero’, ¢ a Fase de Planejamento. Depois, sdo realizadas
cinco fases de desenvolvimento: a Fase de Desenvolvimento de Conceito; Fase de Projeto em
Nivel em Sistema; Fase de Projeto Detalhado; Fase de Testes e Aperfeicoamento; e Producao

e Lancamento”. Tais fases estdo ilustradas na Figura 1.
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Figura 1 - Processo de Desenvolvimento de Produto genérico.

Desenvol- Projeto em Testes e

Planeja- . . Projeto . Producdoe
,.<> » ><> » : ..<>_+ S arae .,<> >
mento vimento de nivel de Detalhado Aprimora construgio

Conceito sistema mento

Fonte: Ulrich e Eppinger, 2020.

E importante o entendimento de que em cada empresa, industria ou mesmo projetos de
origem académicas existem contextos e desafios diferentes, que trazem particularidades a cada
projeto. Dessa forma, existem diversos modelos de referéncia de PDP adequados a proposta de
cada produto, hd modelos voltados para o desenvolvimento de produtos plataforma, produtos
de construgdo rapida, produtos de sistemas complexos, entre outros. “[...] tendo em vista a
importancia do processo de desenvolvimento de produtos, e de se obter bons resultados dele a
partir de sua gestdo, ¢ fundamental que se adote um modelo de referéncia, mais adequado as
necessidades, que oriente a estruturagdo e gestdo desse processo (ROZENFELD et al, 2006).

2.2.1. Processo de Desenvolvimento de Produto de Constru¢ao Répida

O modelo de PDP adaptado para entregar produtos de constru¢do rapida sdo
amplamente utilizados em desenvolvimento de produtos eletronicos, roupas, méveis, entre
outros. O modelo foca nas etapas de construgdo e teste dos prototipos do produto. O processo
se caracteriza por ser feito de maneira muito rapida e apresentar iteragdo no ciclo de design-
construgao-teste. Dessa forma tais etapas podem ser repetidas muitas vezes. Essa iteragdo deixa
o modelo mais flexivel e responsivo, possibilitando aprimoramentos dos prototipos até o

lancamento. A Figura 2 mostra um diagrama do PDP em Espiral:

Figura 2- Modelo em Espiral adaptado de desenvolvimento de produto de construgdo rapida.

Repeti¢ao de ciclo de iteragdo

Plancia Desenvol- Projeto i ‘ Producéo
mento +<>> Vlmentq de *<>> em_mve] *<>’| Projetar |—'<>'| Construir |—’<>'| Testar |—><>—’ ecm}s— *<>
Conceito de sistema trugao
Aprovar Review do Review do Review do Review do
missdo Conceito Planejamento do Ciclo Projeto

ciclo de 1teragdo

Fonte: Ulrich e Eppinger, 2020.

“Ap6s a fase de desenvolvimento de conceito, divide os requisitos do produto a serem
desenvolvidos em alta, média e baixa prioridade. Posteriormente, sdo feitos ciclos de
atividades de design, construgdo e teste, comegando com os itens de maior prioridade.
Este processo aproveita o ciclo rapido de prototipagem, usando o resultado de cada
ciclo para aprender como modificar as prioridades para o proximo ciclo. Os clientes
podem até estar envolvidos no processo de teste apés um ou mais ciclos. Quando o
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tempo ou o orcamento acabam, geralmente todos os recursos de alta e média
prioridade foram incorporados ao produto em evolugdo e os recursos de baixa
prioridades podem ser omitidos até a proxima geracdo do produto.” (ULRICH E
EPPINGER, 2020).

2.3.Unified Modeling Language

A Unified Modeling Language (UML) ¢é uma linguagem padrdo para a elaboracdo da
estrutura de projetos de software. Ela ¢ empregada para visualizar, especificar, construir € a
documentar artefatos que fagam uso de sistemas complexos de software (BOOCH et al., 2006,
tradugdo livre). Essa notacao emprega alguns elementos graficos, como retangulos e setas, em
diferentes diagramas, para representar a forma de interagdo entre componentes do sistema.

A UML se destina principalmente ao desenvolvimento de sistema intensivos em
software. A linguagem pode ser utilizada para desenvolver sistemas de informacao empresarial,
servigos bancdrios e financeiros, telecomunicacgdes, transporte, defesa aeroespacial, varejo e
produto médico eletronico.

O desenvolvimento de sistemas complexos exige uma documentagdo que detalhe a
forma de funcionamento do seu uso. UML ¢ uma ferramenta que possibilita a comunicacao
assertiva entre as partes interessadas envolvidas.

2.4.Design da Experiéncia de Usudrio

“Design da Experiéncia do Usuario pode ser definida como a experiéncia que o produto
cria para as pessoas que o usam no mundo real.” (JJ] GARRET, 2011, tradug¢do livre). O autor
completa: “A experiéncia do usuario ndo diz respeito ao funcionamento interno de um produto
ou servigo, ¢ sobre como o produto funciona externamente, onde o usudrio entra em contato

com ele.” (J] GARRET, 2011, tradugao livre)

“O primeiro requisito da experiéncia de usuario exemplar ¢ atender as necessidades
exatas do cliente, sem ser confuso ou chato. A verdadeira experiéncia do usuario vai
além de entregar aos clientes o que eles dizem que esperam de um produto, ou mesmo
atender a uma lista de requisitos. Para obter design de experiéncia de usudrio de
qualidade nas entregas de uma empresa, deve-se haver uma fusdo de diversas areas,
incluindo engenharia, marketing, design grafico e industrial e design de interface.”
(NIELSEN E NORMAN, 2020, tradugao livre).

De acordo com Nielsen e Norman, 2020, o conceito da experiéncia do usudrio centra-se na ideia
de que se deve projetar produtos com o foco na vivéncia dos usudrios, ao invés de vez de ensind-
los como usar o produto. Para fazer isso, devemos compreender as pessoas, analisando seus
comportamentos, atitudes, necessidades e objetivos. Independentemente de o produto ser um

site, aplicativo de software, um servigo ou um produto fisico, o design da experiencia do usuario
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sO pode ser alcangado se soubermos quem exatamente usara o produto e qual a sua experiencia

prévia.
2.5.Ferramentas aplicadas

Nesta secao serdo fundamentados alguns conceitos de levantamento de dados de usuério
e ferramentas utilizadas no estudo de caso. As ferramentas aplicadas estdo listadas a seguir,

separadas de acordo com o campo de estudo a qual pertencem:

e Processo de Desenvolvimento de Produto: Business Case, Necessidades do Usuario,
Requisitos do Cliente, Caracteristicas de Engenharia, Questionario e Diagrama Kano
e Unified Modeling Language: Diagrama de Caso de Uso

e  User Experience Design: Persona, Storyboard

2.5.1. Business Case

“O Business Case do projeto ¢ um estudo documentado de viabilidade econémica,
usado para determinar a validade dos beneficios de um componente selecionado que
ndo tenha defini¢@o suficiente e que seja usado como uma base para a autorizacao de
novas atividades de gerenciamento de projetos. O business case lista os objetivos e as
razdes para a inicia¢do do projeto. Ele ajuda a medir o sucesso ao final do projeto em
relag@o aos seus objetivos.” (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2018)

Os itens recomendados para estarem contidos em uma declaracdo de Business Case sao:
os resultados da analise para uma op¢ao de potencial produto; as restricdes; as premissas; 0s
riscos; € as dependéncias para as opgdes potenciais. Como nao se trata de um produto
desenvolvido para fins lucrativos de uma empresa, o VP Ticé€ esta sendo desenvolvido sob
premissas bases direcionadas pelo Business Case, mas ndo contemplara todos os levantamentos
sugeridos. Neste projeto as premissas basicas foram feitas no contexto da pandemia e com os
com a finalidade de ser um produto de baixo custo desenvolvimento de uma equipe de projeto
académica, conforme sera discutido no Capitulo 4.

2.5.2. Persona

Persona ¢ uma descricao ficticia, mas realista, de um usuério tipico ou alvo do produto.
Uma persona ¢ um arquétipo, em vez de um ser humano vivo real, contudo as personas devem
ser descritas como se fossem pessoas reais.

“Ao colocar um rosto e um nome nos dados desconectados da pesquisa de usuario e do
trabalho de segmentagao, as personas podem ajudar a garantir que os usuarios estejam em mente

durante o desenvolvimento do desenho do processo.” (JJ GARRET, 2011, tradugao livre)
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“A descri¢do da persona deve ser completa, incluindo detalhes sobre as necessidades,
preocupagdes ¢ objetivos, bem como informagdes basicas, como idade,
comportamentos ¢ ocupacdo. Esse foco em um unico individuo - ou um pequeno
conjunto de individuos, ao considerar varias personas - promove empatia para os
usudrios especificos para os quais estamos projetando ¢ nos ajuda a romper com a
tentativa de projetar para todos. Uma persona ndo precisa documentar todos os
aspectos da vida do individuo imagindrio, mas deve se concentrar nas caracteristicas
que impactam o que esta sendo projetado. E provavel que uma empresa tenha vérias
personas para cobrir os varios aspectos de sua organizacdo, com uma ou duas delas
identificadas como os alvos principais para cada produto ou servigo, conjunto de
recursos ou area de contetido de um site.” (NIELSEN E NORMAN, 2020, tradugao
livre).

O principal beneficio de usar personas consiste na criagao de um vocabulario comum e
mais preciso para descrever um certo tipo de usudrio e, portanto, pode-se concentrar esforgos
de projeto em um objetivo comum. No estudo de caso deste projeto serdo construidos Canvas
de Personas, que sao quadros que reunem informacdes de perfis arquetipicos dos usuarios do

ventilador pulmonar.

2.5.3. Necessidade

“Uma necessidade humana ¢ um estado em que se percebe alguma privacdo.”
(Maslow,1970, apud CHENG e MELO FILHO, 2005). Para identificar as necessidades dos
clientes de um determinado produto, ¢ essencial obter informagdes de mercado e participagdo
de clientes (ROZENFELD, 2006).

“Essas necessidades podem ser obtidas com o uso de listas de verificagdo ou por meio
de observagao direta, entrevistas e grupos de foco, ou usando qualquer outro método de interagir
com os diferentes clientes (ROZENFELD, 2006).

“A énfase ¢ dada nos métodos adequadas para ouvir os clientes, converter a voz original
em verdadeiras necessidades e organizar as informagdes numa forma util para o

desenvolvimento do produto.” (CHENG e MELO FILHO, 2005).

2.5.4. Requisitos do Cliente e Caracteristicas de Engenharia.
“Requisitos dos clientes sdo as necessidades dos clientes organizadas, categorizadas e

estruturadas.” (ROZENFELD, 2006).

“Posteriormente a obtencdo das necessidades, é conveniente que essas necessidades
sejam agrupadas e classificadas, incluindo aquelas necessidades ja detectadas na
Declaragdo do Escopo do Produto. As necessidades serdo agrupadas de acordo com
as fases do ciclo de vida correspondente ou por afinidades, por meio do diagrama de
afinidades. O agrupamento possibilita verificar as necessidades similares, eliminando-
se as repetigdes e aquelas necessidades pouco relevantes para o projeto. Recomenda-
se levar adiante somente um grupo minimo de necessidades. Apds o agrupamento,
analise e classificacdo, essas necessidades, inicialmente descritas segundo a
linguagem dos clientes, podem ser reescritas na forma do que chamamos de
“requisitos dos clientes”. Os requisitos dos clientes podem ser relacionados a aspectos,
tais como: desempenho funcional, fatores humanos, propriedades, espaco,
confiabilidade, ciclo de vida, recursos e manufatura.” (ROZENFELD, 2006).
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“As caracteristicas de engenharia sdo as descri¢cdes precisas do que o produto deve
fazer.” (ULRICH; EPPINGER, 2020, tradugao livre). Uma caracteristica de engenharia ¢ uma

métrica ou valor definido pela equipe de desenvolvimento de projeto.

Os requisitos de cliente sao avaliados pelas métricas determinadas nas caracteristicas de

engenharia resultando nas especificagdes do produto.

2.5.5. Requisito Funcional e Requisito Nao Funcional

“Requisitos funcionais de um sistema software sdo os servigos e fungdes que o sistema
deve fornecer aos seus usuarios finais.” (BOOCH et al, 2006, tradugao livre).

“A maioria, sendo todos, os requisitos funcionais de um sistema podem ser expressos
como casos de uso, nos diagramas de casos de uso.” (BOOCH et al, 2006, traducao livre).

Os requisitos ndo funcionais sdo os demais requisitos que o produto tem. “Os requisitos
nao funcionais podem ser descritos como um atributo de qualidade, um atributo de desempenho,
um atributo de seguranga ou uma restri¢ao geral em um sistema.” (PRESSMAN,2015, tradugao
livre)

2.5.6. Diagrama de Kano

O Diagrama de Kano ¢ um método utilizado para a avaliagdo e categorizagdo das
necessidades ou requisitos dos clientes de forma visual. Tem como intuito o auxilio no
desenvolvimento e/ou aprimoramento dos produtos. O Diagrama de Kano, t€ém os eixos
classificando a satisfacdo do cliente e o desempenho esperado do produto. Ele tem como
objetivo de classificar e hierarquizar a prioridade dos requisitos em: Obrigatdrio, que faz com
que se o atributo ndo estiver presente, ou se o grau de desempenho for insuficiente, o cliente
ficara insatisfeito, porém se estiver presente ou tiver um grau de desempenho suficiente, ndo
trard satisfagcdo; Atrativo, que ¢ o ponto-chave para a satisfacdo do cliente, no caso de alto
desempenho trard plena satisfacdo, porém caso ndo seja atendido ndo trard insatisfacao;
Unidimensional, em que a satisfacdo ¢ proporcional ao grau de desempenho, quanto maior o
grau de desempenho, maior a satisfacdo do cliente; e Neutro, que faz referéncias aos aspectos
que ndo sao nem bons nem ruins, logo, ndo resultam conforme as especificagdes. Uma
representacdo do Diagrama de Kano est4 ilustrada na Figura 3. No estudo de caso sera realizado
um questionario de Kano, que se consiste em um questionario aplicado com os usuarios
(profissionais da satde) para alcancar a classificagdo dos requisitos no estudo de caso deste

projeto.
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Figura 3- Diagrama de Kano.

CLIENTE SATISFEITO

. ATRATIVO

UNIDIMENSIONAL

UNIDIMENSIONAL

DESEMPENHO _y DESEMPENHO
POBRE " EXCEDENTE

OBRIGATORIO

CLIENTE INSATISFEITO
Fonte: Autora

2.5.7. Diagrama de Caso de Uso

Neste projeto sera usado como referéncia um diagrama da UML, o Diagrama de Caso
de Uso. “Um caso de uso ¢ uma narrativa de texto ou um diagrama que descreve uma funcao
ou recurso do sistema do ponto de vista do usudrio. Um caso de uso ¢ escrito pelo usudrio e
serve como base para a criagdo de um modelo de analise mais abrangente.” (PRESSMAN,2015,
tradugdo livre). A fungdo desse diagrama ¢ listar todos as hipoteses de uso que um usudrio pode
ter com uma interface. Ele é recomendado para modelar fluxos simples de eventos do caso de
uso e organizar requisitos funcionais do sistema.

“Os Diagramas de Caso de Uso sdo um dos cinco diagramas na UML utilizados para
modelar os aspectos dindmicos dos sistemas. Eles sdo centrais para modelar o
comportamento de um sistema, subsistema ou classe. Cada diagrama mostra um
conjunto de casos de uso e atores e seus relacionamentos.” (BOOCH et al, 2006,
traducgdo livre).

2.5.8. Storyboard
A ferramenta de Storyboard descreve o passo a passo do uso e da experiéncia esperada
para um usuario dentro de uma jornada, a partir da ilustracdo da interagdo entre usudrio e
produto/servico. Costuma representar aspectos como as agdes do usuario com as interfaces que
o produto oferece. (KREMER, 2014). O Storyboard determina contetidos que sdo apresentados
em cada pagina, ou tela e cria alguns vinculos simples que possibilitem a navegagdo entre

elas. (FAETEC, 2009).
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

Este capitulo apresenta a classificagdo da pesquisa e o procedimento metodolégico

utilizado.
3.1.Classificagdo da pesquisa

Para desenvolver este projeto foi necessario a caracteriza¢do dele como conhecimento
cientifico e para isso ¢ primordial a escolha de um objeto especifico de investigagdo; e a
explicitacdo de um método para estudar tal objeto.

“Methodos significa organizagdo, ¢ logos, estudo sistematico, pesquisa, investigacao;
ou seja, metodologia ¢ o estudo da organizac¢ao, dos caminhos a serem percorridos, para se
realizar uma pesquisa ou um estudo, ou para se fazer ciéncia”. (FONSECA, 2002). “Pode-se
definir pesquisa como o procedimento racional e sistematico que tem como objetivo

proporcionar respostas aos problemas que estdo propostos.” (AC GIL,2002). O autor completa:

“A pesquisa ¢ desenvolvida mediante o concurso dos conhecimentos disponiveis e a
utilizagdo cuidadosa de métodos, técnicas e outros procedimentos cientificos. Na
realidade, a pesquisa desenvolve-se ao longo de um processo que envolve iniumeras
fases, desde a adequada formulacdo do problema até a satisfatoria apresentagdo dos
resultados.” (AC GIL,2002)

Existem varios tipos de pesquisa, que podem ser categorizadas de acordo com sua
abordagem, natureza, objetivos e procedimentos. Este trabalho pode ser classificado por:
Natureza Aplicada, pois resulta em conhecimento para aplicacdo pratica, focando em solugdes
para problemas especificos; com Objetivo Descritivo, pois descreve fatos e aspectos que
demandam a investigagdo de um compilado de informacdes sobre um determinado assunto; a
sua Abordagem ¢ Quantitativa, uma vez que utiliza linguagem matematica para apresentar os
aspectos de um fendmeno e as relagdes entre as variaveis existentes; por fim, seu Procedimento

¢ de Estudo de Caso.

“Um estudo de caso pode ser caracterizado como um estudo de uma entidade bem
definida como um programa, uma institui¢do, um sistema educativo, uma pessoa, ou
uma unidade social. Visa conhecer em profundidade o como e o porqué de uma
determinada situagdo que se supde ser Unica em muitos aspectos, procurando
descobrir o que hé nela de mais essencial e caracteristico. O pesquisador ndo pretende
intervir sobre o objeto a ser estudado, mas revela-lo tal como ele o percebe. O estudo
de caso pode decorrer de acordo com uma perspectiva interpretativa, que procura
compreender como ¢ o mundo do ponto de vista dos participantes, ou uma perspectiva
pragmatica, que visa simplesmente apresentar uma perspectiva global, tanto quanto
possivel completa e coerente, do objeto de estudo do ponto de vista do investigador.”
(FONSECA, 2002).

E possivel compreender este trabalho como um estudo de caso por ter sua entidade
definida, o projeto desenvolvimento do VP Ticé pertencentes a UnB, em parceria com a ESCS,

UFSCar, IFB em apoio da FAP-DF, com objetivo de estudar sistematicamente o
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desenvolvimento das telas do VP, utilizando modelos de referéncia de PDP, além de
ferramentas de Design da Experiéncia do usuério e Desenvolvimento de Software.

3.2.Procedimento Metodologico

O método de desenvolvido se baseou nos modelos e ferramentas do Processo de
Desenvolvimento de Produto em Espiral de Ulrich e Eppinger, 2020, por se tratar do
desenvolvimento de um produto de Constru¢do Répida. O ciclo de iteragdo de projetar,
construir e testar do método que o modelo de referéncia possui ¢ adequado a este projeto

partindo da premissa do curto ciclo de desenvolvimento do produto.

O método desenvolvido é composto por 5 fases: Fase de planejamento, Fase de
especificagdes, Fase de concepgdo, Fase de prototipacgdo e, por fim, Fase de teste e validagao.
Adaptando o PDP em Espiral de Ulrich e Eppinger, esta metodologia propde uma iteragao entre

as fases de Concepcgao, Prototipacao e Teste e Validagao do Produto, proposto na Figura 4.

Figura 4- Fases da metodologia proposta.

Iteracdo
Fase de Fase de | Fase de | Fase de .| Fase de Teste
Planejamento Especificagoes Concepgao Prototipagdo e Validagao

Fonte: Autora
As proximas se¢oes deste capitulo foram divididas seguindo fases do projeto. Nelas,
foram descritos os processos, com detalhamento das atividades realizadas e suas respectivas
saidas. As atividades realizadas sdo sinalizadas em caixas retangulares e as entradas e saidas

das fases, estdo ilustradas pela cor azul escura, por caixas em formato de elipse.

3.2.1. Fase de Planejamento

A metodologia adaptada se inicia com estudos para definir o planejamento do produto,
para auxiliar o desenvolvimento da tela do VP Ticé. Algumas atividades da Fase de
Planejamento presentes em modelos genéricos de PDP ndo serdo desenvolvidas neste projeto,
como identificacao de oportunidades de mercado e priorizacdo de oportunidades de produto,
uma vez que ja havia um escopo definido do projeto de desenvolvimento do VP Ticé.

A fase se inicia a partir da defini¢do escopo do produto e segue com um levantamento
dos concorrentes existentes no mercado € normas vigentes no pais, entregando assim o Estudo

de Cenario. As atividades estdo ilustradas na Figura 5:
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Figura 5 - Fase de Planejamento.

Levantar concorrentes
€ normas

Declaragao de
Premissas
Basicas

Fonte: Autora

3.2.2. Fase de Especificagdes

A fase de especificagdes da tela parte do Estudo de Cenario, obtida na fase de
planejamento, e possui as seguintes atividades: identificagdo dos usuarios, que entrega um
Canvas de Persona; segue para identificacdo das necessidades dos usudrios que,
posteriormente, sdo transformadas em requisitos do cliente.

Depois, os requisitos da lista dos requisitos do cliente sdo classificados entre requisitos
funcionais e ndo funcionais.

Desta atividade, seguirdo duas sequéncias de tarefas: as defini¢cdes das categorias de
funcdes da interface e as caracteristicas de engenharia, a fim de entregar as especificagcdes da
interface. Esta entrega possibilita entender como os requisitos estardo no sistema, se eles
entrardo como uma fung¢do da interface; e a elaboracdo e aplicagdo do questionario de Kano,
gerando assim uma tabela com as categorias proposta pelo Diagrama de Kano. As atividades

da Fase estdo ilustradas na Figura 6:
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Figura 6 - Fase de Especificacdes

Planejamento
da Interface

Identificar Usuarios

Y

Identificar
Necessidades e
Requisitos do Cliente

Categorizar requisitos
funcionais e ndo

funcionais
y A 4
Definir categorias de Elaborar Questionario
fungdes da interface de Kano
Y Y
Definir caracteristicas Aplicar Questionario
de engenharia de Kano

l

Especificagoes
da Interface

l

Fonte: Autora

3.2.3. Fase de concepgao
A fase da concepgao do produto tem como insumo a analise do Diagrama de Kano, das
Especificagdes da Interface e do Canvas de Persona. Nela serdo desenvolvidas as atividades de
defini¢do das funcdes para possibilitar a elaboracao de um diagrama inspirado no Diagrama de
Caso de Uso. A atividade realizada para isso € a defini¢cdo das fungdes que a interface deve ter.

A fase de concepgdo estd esquematizada na Figura 7.
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Figura 7- Fase de Concepcao

Diagrama de Especificacoes

KANO da Interface

Definir fungdes da
interface

Diagrama de
Caso de Uso

Fonte: Autora

3.2.4. Fase de Prototipagdo
A Fase de Prototipagdo inicia-se com o Diagrama de Caso de Uso como insumo para
desenvolver as concepgoes das telas. Depois disso, se parte para a prototipagdo, sendo uma
primeira versdo deste protdtipo a entrega da fase. Abaixo estd a Figura 8 que descreve o

sequenciamento das atividades da Fase de Prototipacao.
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Figura 8 - Fase de Prototipagdo

Diagrama de
Caso de Uso

Desenvolver design de
interface

Prototipar telas

Fonte: Autora

3.2.5. Fase de teste e validacao

Por fim, a Fase de teste e validacao utiliza-se dos protétipos de tela elaborados na fase
anterior para legitimar o sucesso do produto. As atividades desenvolvidas nesta etapa envolvem
a defini¢do pontos a serem testados do prototipo, a criagdo de um storyboard, o teste dos
protétipos de telas, e por fim, a validagdo de um primeiro protétipo de tela. Como entrega da
ultima fase deste projeto, temos o Prototipo de Tela Validado 1. Espera-se que no decorrer do
Projeto de desenvolvimento do VP Ticé sejam realizados outros ciclos iterativos, para
aprimoramento do produto, entre as fases de Concepgao, Prototipagdo e Teste e Validacdo do
Produto, gerando assim um Prototipo de Tela Validado II, e assim sucessivamente, até o final

do projeto. A sequéncia de atividades desta fase esté ilustrada na Figura 9.

27



Figura 9- Fase de Teste e Validagao

Definir pontos de
testagem do prototipo

A 4

Criar Storvboard do
prototipo

Y

Testar prototipo de
telas

A 4

Validar prototipo de
telas

Protétipo de
Tela Validado I

Fonte: Autora

O Anexo 1 traz uma imagem compilando todas as fases da metodologia desenvolvida
separadas pelas suas respectivas atividades e entregas e evidenciando as etapas de iteracao entre
as fases de Concepgao, Prototipacdo e Teste e Validagcdo do Produto.

No capitulo a seguir, inicia-se a segunda etapa do projeto: o estudo de caso como

aplicacdo da metodologia adaptada ao desenvolvimento das telas do ventilador pulmonar Ticé.
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4. ESTUDO DE CASO
4.1.Fase de planejamento

A aplicagao da metodologia desenvolvido iniciou-se com a fase de planejamento. A
entrada que subsequenciou as atividades desenvolvidas foi a declaragao do escopo do VP Ticé:
“O desenvolvimento de um ventilador pulmonar de baixo custo com sistemas de controle em
volume e pressdo, adequado as condig¢des sanitarias para pacientes em tratamentos intensivos
contra o Covid-19”.

Dessa forma, foi possivel definir o escopo do Projeto de Desenvolvimento das telas do
Ventilador Ticé: “Desenvolver as telas de um respirador mecanico de baixo custo com sistemas
de controle em volume e pressdo, adequado as condi¢des sanitaria para pacientes em
tratamentos intensivos contra o Covid-19.”

A partir dai foi tragado o Estudo de Cenario, levantando os concorrentes disponiveis no
mercado e as normas vigentes no Brasil. As proximas se¢des descreverdo as pesquisas

realizadas para obtencao do planejamento do produto.

4.1.1. Concorrentes

Os modelos de VP estudados pela equipe de projeto foram indicados como referéncia
por meio de entrevistas, por dois profissionais da saude: um médico e um fisioterapeuta. Ambos
os profissionais atuam no tratamento intensivo de pacientes da Covid-19 e manuseiam VP,
rotineiramente. Foram elencados trés VP como referencias: dois modelos da fabricante
Hamilton, Hamilton-G5/S1 (Figura 10) e Hamilton-C6 (Figura 11); e 0o modelo Puritan Bennett
980, da fabricante Covidien (Figura 12).

Comparando as trés indicacdes de VP, foi perguntado aos profissionais da saude quais
telas sdo mais intuitivas ao uso, exigindo assim menos tempo de treinamento e melhor precisdo
nos ajustes de parametros; € quais trazem mais seguranga no uso, oferecendo a menor
possibilidade de errar a inser¢ao dos pardmetros devido a diivida de usabilidade.

O Quadro 2, exposto a seguir, foi desenvolvido para comparar os concorrentes € suas
caracteristicas pertinentes ao projeto. Os indicadores de comparagado das telas dos concorrentes
foram: a tecnologia, o tamanho, a existéncia de botdes fisicos no painel e a possibilidade da tela
ser responsiva ao toque. Por fim, foi pedido uma atribuigdo de nota sobre a facilidade do uso

da interface da tela, para avaliacao da usabilidade pelos profissionais da saude.
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Quadro 2 - Concorrentes e caracteristicas

Concorrentes | Tecnologia da | Tamanho | Ha A tela ¢ | Nota de
tela da tela botdes touchscreen? | Usabilidade (0-5)
fisicos no
painel?
Hamilton- Transistor de | 157 Sim Sim 3
G5/S1 pelicula  fina
(TFT)
Hamilton-C6 | Transistor de | 17” Sim Sim 4
pelicula  fina
(TFT)
Puritan DualView™ 15” Sim Sim 5
Bennett 980 | LCD

Fonte: Autora

Dessa forma, foi apontado o VP Puritan Bennett 980 como a interface mais facil de ser

compreendida, que traz mais seguranga ao uso. Ao questionar o motivo do VP trazer seguranca

a usabilidade, a justificativa da escolha se deu pela interface utilizar de notificacdes durante o

uso que sdo responsivas aos toques na tela. Na Figura 12, a seguir, no canto superior direito, ¢

possivel ver uma dessas notificagdes, explicando um parametro de ventilagao do VP.

Os VPs da fabricante Hamilton tém interfaces parecidas, mas o Hamilton-C6 teve

melhor avaliacdo pelos profissionais da saude devido a disposi¢ao das informagdes da tela e

conter menos campos clicaveis, que traz agilidade por diminuir a possibilidades de toques.

Abaixo, estdo representadas as telas de monitorizacdo dos concorrentes mencionados, a fim de

comparacao.
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Figura 10 - Tela de monitorizagdo do VP Hamilton-G5/S1
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Fonte: https://www.studiofifield.com/experience/hamilton-g5/

Figura 11 - Tela de monitorizagdo do VP Hamilton-C6
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Figura 12 - Tela de monitorizagdo do VP Puritan Bennett 980

C 21 21 20 165 52 2

1/min

A ] ]

Ngonamlc 20 ] .r. sens 02 ,. CX / u
4 == ol A [

11:30:41am

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=Kht3Cc5pvSY (captura de tela)

4.1.2. Normas

O estudo e seguimento de normas vigentes para este projeto ¢ de fundamental importancia,
uma vez que o VP Ticé busca ser registrado pela ANVISA, para ser utilizado no combate da
COVID-19. As normas levantadas que se relacionam com o desenvolvimento da tela do VP

sao:

e [SO/IEC 62304 (2006): Processos de ciclo de vida de software.

e ABNT NBRIEC 62366 (2016): Aplicacdao da engenharia de usabilidade a produtos para
a saude.

e ABNT NBR ISO 80601-2-12 (2014): Requisitos particulares para a seguranga basica e
o desempenho essencial de ventiladores para cuidados criticos.

e ABNT NBR IEC 60601-1 (2010): Requisitos gerais para seguranca basica e

desempenho essencial.

A norma ISO/IEC 62304 ¢ aplicada em desenvolvimento e manutencdo do software
utilizado em dispositivo médico. A norma contém um conjunto de processos, atividades e
tarefas que estabelecem uma estrutura comum para processos de ciclo de vida de software de
dispositivo médico. J& a norma ABNT NBR IEC 62366 (2016) especifica um processo para
analisar, especificar, desenvolver, verificar e validar a usabilidade, relacionadas a seguranga de

produtos para a saide. A norma ABNT NBR ISO 80601-2-12 (2014) ¢ aplicada a seguranga
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basica e ao desempenho essencial dos ventiladores, e seus acessorios. Por fim, a ABNT NBR
IEC 60601-1 (2010), se aplica a seguranca basica e desempenho essencial dos equipamentos e
dos sistemas eletromédicos. As normas serviram como base para o desenvolvimento dos

requisitos do VP.

4.1.3. Declaragao das Premissas Basicas
Compilando os dados levantados nesta fase do projeto foi construida o Quadro 3, que

representa o Declaragdo das Premissas Basicas:

Quadro 3 - Estudo de Cenario

O desenvolvimento de um Ventilador Pulmonar de baixo custo com sistemas
Escopo de controle em volume e pressdo, adequado as condi¢des sanitarias para

pacientes em tratamentos intensivos contra o Covid-19”

Hamilton-G5/S1

Concorrentes | Hamilton-C6

Puritan Bennett 980

ISO/IEC 62304 (2006): Processos de ciclo de vida de software

ABNT NBR IEC 62366 (2016): Aplicagdo da engenharia de usabilidade a

produtos para a saude

Normas ABNT NBR ISO 80601-2-12 (2014): Requisitos particulares para a seguranca

basica e o desempenho essencial de ventiladores para cuidados criticos

ABNT NBR IEC 60601-1(2010): Requisitos gerais para seguranca basica e

desempenho essencial.

Fonte: Autora

A declaragdo do escopo do projeto exigiu o estudo destes concorrentes para entender
quais as melhores entregas de interface disponiveis no mercado, compativeis ao escopo do VP
Ticé, de operar no modo de pressao controlada, volume controlado e pressao suporte controlada.
Além disso, para ter seu uso validado pela Anvisa, fez-se necessario o entendimento de tais

normas.
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4.2 Fase de Especificagdes da Interface

4.2.1. Identificacdo dos Usuarios
Utilizando da Declaracdo de Premissas basicas resultada da etapa de planejamento,
iniciou-se a Fase de Especificacdes da Interface. A primeira tarefa foi identificar quem sao os
usuarios do VP. Para isso, foi utilizada a ferramenta Canvas de Persona.
4.2.2. Canvas de Persona
Por meio de entrevistas, formularios, reunides semanais com profissionais da satde e
uma visita a uma unidade de terapia intensiva, acompanhada por um médico e um
fisioterapeuta, foram levantadas algumas informacdes sobre o perfil dos profissionais da saude,
suas rotinas hospitalares, o nivel de experiéncia com ventilagdo mecanica, o contexto de
interagdo com VP, e as expectativas e preocupagdes com o uso do produto. Com essas
informagdes levantadas, foram criados dois Canvas de Persona, representados pela Figura 13
e pela Figura 14. Eles descrevem arquétipos de usuarios do VP Ticé, de um médico e um
fisioterapeuta, ambos intensivistas. Vale ressaltar que a persona criada ¢ ficticia, ela representa
um conjunto de praticas e sentimentos de usudrios do mundo real. O Canvas de Persona foi

validado pela equipe de trabalho de desenvolvimento do software do VP Ticé.

Figura 13- Canvas de Persona da Thaissa

“Se meu paciente entrou na UTI subindo e Frustracées
descendo escada, meu objetivo € que ele « Paciente que poderia ter tido
A também saia da UTI subindo e descendo melhora, por meio de outro
‘ tratamento clinico, ou por
N \ atitudes proprias, piorar seu
] .;§ Sobre a Thaissa quadro clinico;
\-—5__', - a ¢ uma profissional dedicada a Nio ter toda a equipe preparada

terapia intensiva ha 17 anos. E a gestora da para  ajustes  finos  de
UTI no hospital particular que trabalha, parametros de ventilagdo;
liderando uma equipe de fisioterapeutas. E comum ter que mterferir para

Fisiot " Na sua rotina de trabalho, ela utiliza a corre¢es de  assincronias
isioterapeuta I o A
rap ventilagio mecanica diariamente. respiratorio.
Intensivista .- ..
Atualmente, no cenario de pandemia, fica

sob sua responsabilidade cerca de 10 leitos Objetivos
de pacientes, entre tratamento de COVID- e Garantir a exceléncia da
19 e oulr tratamentos de outras equipe, com programa de
nsuficiéncias respiratorias. educagdo continuada;
* Garantir a reabilitagdo
Consideracoes comportamentais funcional dos pacientes.
» Se preocupa em capacitar a equipe no
entendimento dos parametros de Tarefas
ventilagdo; « Seguir rotinas e boas praticas
Espera que seus pacientes saiam com o de indicadores clinicos de
mesmo nivel de atividade, ou o mais qualidade;
proximo possivel do que era antes, de Gerir e capacitar a equipe de
um tratamento intensivo. fisioterapeutas

Thaissa, 40 anos

Fonte: Autora
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Figura 14 - Canvas de Persona do Emanoel

“Vemos muitos pacientes aqui na UTI que
nao precisavam estar aqui, devido a falta
de prevencio contra COVID-19 e por ndo
receberem o tratamento clinico adequado ”

Frustracoes
* O paciente receber o
encaminhamento,
tardiamente, para UTI e
chegar ja em estado grave
para receber tratamento
intensivo;
Falta de preparo dos
sionais da saide
pa tratamentos  da
COVID-19.

Sobre o Emanoel

O Dr Emanoel ¢ pneumologis

anos, atuando neste mesmo periodo em
Emanoel, 55 anos tratamentos intensivos. Além de médico, &

professor acadén:
Meédico Hoje ele trabalha em wum hospital
Pneumologista e particular atendendo, em sua maioria,

Objetivos

¢ Garantir o cumprimento
dos indicadores clinicos
de UTI;

* Dar 0 tratamento
adequado a cada paciente.

Intensivista pacientes em tratamento de COVID-19. O
uso de ventiladores pulmonares faz parte
da sua rotina diaria de tratamentos.

Consideracdes comportamentais

+ Se preocupa em estar atualizado sobre
tratamentos intensivos e
mecancia;
Procura sempre entender por completo
o quadro de cada paciente antes de
prescrever um tratamento.

Tarefas

* Fazer  avalagdo de
pacientes;

* Solicitar exames clinicos;

+ Prescrever tratamento aos
pacientes.

Fonte: Autora

4.2.3. Identificacdo das Necessidades dos Usuarios e Requisitos do Cliente
Depois de entender quem s@o os profissionais da saide que usam o VP na rotina
hospitalar por meio das entrevistas e formularios e definir as personas para o desenvolvimento
da interface, foram levantadas as necessidades dos usuarios, descritos no Quadro 4. Para isso,
também foram realizadas entrevistas, reunides, aplicacdo de formuléarios com profissionais da

saude, além da visita para demonstragdo de utilizagdo de um VP.

Quadro 4- Necessidades dos usuarios

Necessidades do Usuario

O VP tem que fazer os testes de Short Self Test

Ser notificado quando o teste for concluido

O VP precisa guardar os parametros ajustados no ultimo uso

Os dados de um novo paciente devem ser faceis de serem inseridos
O VP deve operar no modo pressdo controlada

O VP deve operar no modo volume controlado
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O VP deve operar em algum modo de suporte

Preciso visualizar os graficos da maneira adequada

Ter retorno sonoro ao toque facilita o uso

O VP precisa congelar a tela quando necessario

A tela precisa ser ajustavel no brilho e volume dos alarmes sonoros
O VP precisa fazer o teste da pausa inspiratoria e pausa expiratéria
A tela deve ser intuitiva

Preciso conseguir ajustar os pardmetros do paciente quando for necessario (com

VP em uso)

Compreender como funciona o VP em cada modo de operacao
Visualizar apenas graficos na tela

Visualizar apenas parametros na tela

Realizar testes da pausa inspiratéria e expiratoria do paciente

Fonte: Autora

Revisando a Declaragcdo de Premissas basicas desenvolvida na primeira fase do projeto
e utilizando das praticas descritas no referencial tedrico, a lista das necessidades dos usuarios

foi analisada e traduzida em requisitos dos usuarios, descritos no Quadro 5.

Quadro 5- Requisitos do Cliente

Requisitos do Cliente

O VP deve mostrar cada teste que serd feito no SST

O VP deve mostrar a descri¢do do teste no SST

O VP deve indicar uma contagem regressiva da duragdo do teste

A tela deve indicar a finalizag¢ao de cada teste

O VP deve realizar teste do sensor de fluxo

O VP deve realizar teste de pressao do circuito
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O VP deve realizar teste de vazamento no circuito

O VP deve realizar teste de filtro expiratorio

O VP deve realizar teste de Resisténcia do circuito

O VP deve realizar teste de calibragao

O VP deve registrar os parametros ajustados pelo ultimo paciente

O VP deve possibilitar o ajuste dos parametros de um novo paciente (sexo, peso, altura, modo,

tipos de respiragao "mandatorio ou espontaneo")

O VP deve operar no modo pressdo controlada

O VP deve operar no modo volume controlado

O VP deve operar no modo suporte

A tela deve mostrar uma descricdo de como opera cada modo (pressao controlada, volume

controlado etc.)

A tela deve possibilitar o ajuste dos parametros de alerta

A tela deve possibilitar o congelamento da imagem

A tela deve ter configuracao do display e alarmes (volume do alarme sonoro, brilho de tela)

A tela deve mostrar um status da bateria

A tela deve mostrar o modo de operacao

A tela deve mostrar os parametros numéricos do paciente

A tela deve mostrar uma descri¢do de cada parametros

A tela deve mostrar os nomes parametros

A tela deve mostrar a unidade de medida de cada parametros

A tela deve indicar os limites ajustados para cada parametro

A tela deve mostrar a unidade de medida de cada parametro

A tela deve mostrar um grafico de P/V
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A tela deve mostrar um grafico de P/Tempo

A tela deve mostrar um grafico de V/Tempo

A tela deve mostrar um grafico de Volume/ Pressao

A tela deve mostrar um grafico de Volume/ Frequéncia

A tela deve mostrar um grafico em loop da pressao por volume

O VP deve possibilitar ajuste de escala dos eixos dos graficos

O VP deve ter opgdes de layout sé de graficos

O VP deve ter opcdes de layout s6 de pardmetros

O VP deve ter opgdes de layout com a jungao de graficos e parametros

O VP deve apresentar resultado grafico da pausa expiratdria

O VP deve apresentar um relatdrio numérico dos resultados da pausa expiratoria

O VP deve apresentar resultado grafico da pausa inspiratoria

O VP deve apresentar um relatorio numérico dos resultados da pausa inspiratoria

A tela deve conter icone para ajuste de parametros

Fonte: Autora

4.2.4. Definicao dos Requisitos Funcionais e Nao Funcionais

Com a lista dos requisitos do cliente elaborada, cada requisito foi classificado entre dois

tipos: Funcional, aqueles que estdo diretamente ligados a uma fun¢do que o VP deve realizar e

Nao Funcionais, que sao os demais requisitos. O resultado esta no Quadro 6.

Quadro 6- Requisitos do Cliente

Requisitos do Cliente

Tipo de Requisito

O VP deve mostrar cada teste que serd feito no SST

Nao Funcional

O VP deve mostrar a descri¢do do teste no SST

Nao Funcional

O VP deve indicar uma contagem regressiva da duragdo do teste

Nado Funcional

A tela deve indicar a finalizag¢ao de cada teste do SST

Nao Funcional
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O VP deve realizar teste do sensor de fluxo

Funcional

O VP deve realizar teste de pressao do circuito Funcional
O VP deve realizar teste de vazamento no circuito Funcional
O VP deve realizar teste de filtro expiratério Funcional
O VP deve realizar teste de Resisténcia do circuito Funcional
O VP deve realizar teste de calibragao Funcional
O VP deve registrar os parametros ajustados pelo ultimo paciente Funcional
O VP deve possibilitar o ajuste dos parametros de um novo paciente (sexo, | Funcional
peso, altura, modo, tipos de respiracdo" mandatorio ou espontaneo")

O VP deve operar no modo pressdo controlada Funcional
O VP deve operar no modo volume controlado Funcional
O VP deve operar no modo suporte Funcional

A tela deve mostrar uma descricdo de como opera cada modo (pressao

controlada, volume controlado, etc)

N3do Funcional

A tela deve possibilitar o ajuste dos parametros de alerta Funcional
A tela deve possibilitar o congelamento da imagem Funcional
A tela deve ter configuragdo do display e alarmes (volume do alarme | Funcional

sonoro, brilho de tela)

A tela deve mostrar um status da bateria

Nao Funcional

A tela deve mostrar o modo de operacao

Nado Funcional

A tela deve mostrar os parametros numéricos do paciente

Naéo Funcional

A tela deve mostrar uma descri¢ao de cada pardmetros

Nao Funcional

A tela deve mostrar os nomes parametros

Funcional

A tela deve mostrar a unidade de medida de cada parametros

N3do Funcional
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A tela deve indicar os limites ajustados para cada pardmetro Nao Funcional

A tela deve mostrar a unidade de medida de cada parametro Nao Funcional
A tela deve mostrar um grafico de P/V Funcional
A tela deve mostrar um grafico de P/Tempo Funcional
A tela deve mostrar um grafico de V/Tempo Funcional
A tela deve mostrar um grafico de Volume/ Pressao Funcional
A tela deve mostrar um grafico de Volume/ Frequéncia Funcional
A tela deve mostrar um gréafico em loop da pressdo por volume Funcional
O VP deve possibilitar ajuste de escala dos eixos dos graficos Nao Funcional
O VP deve ter opgdes de layout sé de graficos Nao Funcional
O VP deve ter opcdes de layout s6 de pardmetros Nao Funcional

O VP deve ter opgdes de layout com a jungdo de graficos e parametros | Nao Funcional

O VP deve apresentar resultado grafico da pausa expiratéria Funcional

O VP deve apresentar um relatério numérico dos resultados da pausa | Funcional

expiratoria

O VP deve apresentar resultado grafico da pausa inspiratdria Funcional

O VP deve apresentar um relatorio numérico dos resultados da pausa | Funcional

inspiratoria

A tela deve conter icone para ajuste de paradmetros Nao Funcional

Fonte: Autora

Ap0s realizar essa atividade, dois fluxos de atividades foram iniciados: um para resultar
nas Especificagdes da Interface, com objetivo de criar uma conexdo entre cada requisito de
cliente com as caracteristicas de engenharia; o outro para entregar o Diagrama de Kano, para

hierarquizar os requisitos do cliente, no intuito de priorizé-los no desenvolvimento.
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4.2.5. Definicao das Categorias de Fun¢des da Interface

Com auxilio da equipe de desenvolvimento do VP Ticé e novamente revisitando o
Estudo de Cenario, os requisitos de cliente foram agrupados por categoria de fungdes. Essa
etapa foi de extrema importancia para conectar nao so os requisitos funcionais, mas também os
requisitos ndo funcionais as categorias de fungdes que eles estdo relacionados.
Consequentemente, conectard, na proéxima etapa, os requisitos funcionais e ndo funcionais as
Caracteristicas de Engenharia.

Os requisitos foram agrupados em 5 categorias: Ajustes de Parametros de Ventilacao,
que sdo as fungdes que o usudrio ajusta de acordo com a necessidade de cada paciente;
Configuragdes do Equipamento, que sdo configuragdes gerais ndo ligadas aos parametros de
ventilagdo; Monitorizagao, que sdo as fungdes de visualizagdo dos parametros numéricos e
gréficos da respiragdo do paciente, SST (Short Self Test), que sdo as fungdes que envolve o auto
teste inicial do equipamento; e Teste de Ventilagao, que sdo fungdes de manobras respiratorias.

Os requisitos e suas respectivas categorias estdo dispostos no Quadro 7.

Quadro 7 - Requisitos de Clientes e categorias de fun¢des da interface

Requisitos de Cliente Categoria do processo

O Ventilador Pulmonar deve registrar os pardmetros| _
‘ . _ Ajuste de pardmetros de ventilacao
ajustados pelo ultimo paciente

O Ventilador Pulmonar deve possibilitar o ajuste dos
parametros de um novo paciente (sexo, peso, altura, | Ajuste de parametros de ventilacao

modo, tipos de respiracdo "mandatorio ou espontaneo")

O Ventilador Pulmonar deve operar no modo pressdo| .
Ajuste de pardmetros de ventilacao
controlada

O Ventilador Pulmonar deve operar no modo volume| _
Ajuste de parametros de ventilagao
controlado

O Ventilador Pulmonar deve operar no modo suporte | Ajuste de pardmetros de ventilagdo

A tela deve possibilitar o ajuste dos parametros de| ]
Ajuste de pardmetros de ventilacao
alarme
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A tela deve possibilitar resetar os parametros ajustados

de ventilagdo

Ajuste de parametros de ventilagdo

A tela deve desbloquear automaticamente se um alarme

for ativado

Configuragdes do Equipamento

A tela deve configurar o brilho da tela

Configuracdes do Equipamento

A tela deve configurar o volume do alarme sonoro

Configuracdes do Equipamento

A tela deve mostrar o status da bateria

Configuragdes do Equipamento

O Ventilador Pulmonar deve possibilitar ajuste de escala

dos eixos dos graficos

Configuracdes do Equipamento

A tela deve possibilitar o congelamento da imagem Monitorizag¢ao
A tela deve mostrar o modo de operacao Monitorizagao
A tela deve mostrar os nomes parametros Monitorizagao
A tela deve mostrar a unidade de medida de cada o
Monitoriza¢ao
parametros
A tela deve mostrar os limites ajustados para cada o
Monitoriza¢ao
parametro
A tela deve mostrar a unidade de medida de cada o
Monitorizagao
parametro
A tela deve mostrar um gréafico de P/V Monitorizag¢ao
A tela deve mostrar um grafico de P/Tempo Monitorizag@o
A tela deve mostrar um gréafico de V/Tempo Monitorizag@o
A tela deve mostrar um grafico de Volume/ Pressao Monitorizagao
A tela deve mostrar um grafico de Volume/ Frequéncia Monitorizag¢dao
A tela deve mostrar um grafico em loop da pressdo por o
Monitoriza¢ao

volume
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O Ventilador Pulmonar deve tiver op¢des de layout so

Monitorizag¢ao
de graficos
O Ventilador Pulmonar deve tiver opgdes de layout s o
Monitorizacao
de parametros
O Ventilador Pulmonar deve tiver opgdes de layout com o
. Monitorizacao
a juncdo de graficos e parametros
O Ventilador Pulmonar deve mostrar resultado grafico o
) ) Monitorizagdo
do teste da pausa expiratoria
O Ventilador Pulmonar deve mostrar resultado grafico o
o ) Monitorizagdao
do teste da pausa inspiratéria
A tela deve conter icones Monitorizagao
As cores da tela devem ser adequadas a visualizacao Monitorizag¢ao
O Ventilador Pulmonar deve mostrar cada teste que sera
feito no SST(teste do sensor de fluxo, pressdo do ss
T
circuito, vazamento no circuito, filtro expiratorio,
Resisténcia do circuito, calibracdo)
O Ventilador Pulmonar deve mostrar uma contagem ss
T
regressiva da duracdo de cada teste
O Ventilador Pulmonar deve mostrar a finalizagdao de ss
T

cada teste

O Ventilador Pulmonar realizar o teste de pausa

expiratoria

Testes de Ventilagao

O Ventilador Pulmonar realizar o teste de pausa

inspiratdria

Testes de Ventilagao

Fonte: Autora.
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4.2.6. Defini¢do das Caracteristicas de Engenharia

Iniciou-se o levantamento das caracteristicas de engenharia da tela. Essa etapa buscou
entender onde cada requisito tinha relevancia no projeto de engenharia do VP Ticé. Dessa
forma, com auxilio da equipe de engenharia, o VP foi segmentado pela sua composi¢ao
resultando em nove conjuntos de componentes: Circuito Inspiratério, Circuito Expiratorio,
Placa de controle, Fonte, Bateria, Display, Caixa, Pedestal e Painel. Depois disso, foi realizado
um cruzamento de cada requisito com cada caracteristica de engenharia. Foi pontuado, de 0 a
9 o grau de relagdo entre eles, sendo 0 nenhum e 9 totalmente. A tabela gerada esta no Anexo

2. As analises e resultados desta atividade estdo nas “especificagdes da interface”.

4.2.7. Elaborar questionario de Kano
O Questionario de Kano foi construido a partir da lista dos requisitos do cliente. Ele foi
usado para hierarquizar os requisitos de acordo com a percepgao do usuario. Sua estrutura foi
feita perguntando como o profissional da satide se sentia com a disponibilizagdo de cada um
dos requisitos levantados. A escala de resposta nao foi linear, as possibilidades eram:
e FEu gosto desse jeito, demonstrando a caracteristica do requisito de ser atrativo;
e Tem que ser desse jeito demonstrando a caracteristica do requisito de ser obrigatorio;
e Sou neutra(o), demonstrando a caracteristica do requisito de ser neutro;
e Posso lidar com isso, demonstrando a caracteristica do requisito de ser unidimensional;
e Nao gosto disso, demonstrando que o requisito deve ser revisto para saber da sua
efetividade no projeto.

O questionario aplicado estd no Anexo 3.

4.2.8. Aplicar Questionario de Kano
O questionario foi aplicado apenas para profissionais que utilizam VP em suas rotinas,
que resultaram em 10 respostas coletadas. A interpretacdo da resposta do questionario
classificou os requisitos, por maioria de votos. A categorizacdo estd descrita Quadro 8 na
proxima se¢ao.
4.2.9. Especificacdes da Interface
Nesta etapa foram realizadas analise com os dados levantados nesta fase do projeto.
Primeiramente, foi feita a soma das pontuagdes das caracteristicas de engenharia de cada
requisito e foi calculado o valor relativo percentual de cada uma delas. Depois os requisitos
foram agrupados pelas categorias de func¢des elencadas e assim calculado uma média entre as

categorias de fungdes e as caracteristicas de engenharia.
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Por fim, foi gerado um gréfico exposto na Figura 15 em que o eixo X representa as
caracteristicas de engenharia, € o eixo Y representa o percentual de vinculo com as categorias

de fungdes. O grafico esta ilustrado na Figura 15:

Figura 15 - Agrupamento de fungdes segmentadas pela caracteristica de engenharia.

35%
30%
25%

20%

15%

10%

5% ‘ | ‘ ‘ I I I I

0% II I [ |

Placade  Display Painel Circ Insp  Circ Exp Fonte Bateria Caixa Pedestal
controle
mSST Ajuste de paramentros de ventilagdo m Monitorizacdo m Configuracdes do Equipamento m Testes de Ventilagao

Fonte: Autora

O grafico da Figura 15 pode ser interpretado da seguinte forma: os requisitos funcionais
estdo mais vinculados as caracteristicas de engenharia da Placa de Controle, Display e Painel.
Dessa forma, o desenvolvimento da tela teve de ser validado pelas equipes de tais areas do
projeto.

Outra analise importante foi a do diagrama de Kano. A metodologia adaptada proposta
enfatiza a priorizacdo dos requisitos funcionais de acordo com a percepcdo dos usudrios,
seguindo o questionario aplicado. Assim, foi possivel hierarquizar os requisitos levantados,
priorizando os de maior relevancia. Sendo a prioridade alta para os requisitos funcionais
obrigatorios, atrativos ¢ média para os requisitos unidimensionais e neutros. Aqueles requisitos
funcionais de média prioridade serdo insumos para o proximo ciclo de iteragdo da metodologia

proposta. O Quadro 8, a seguir, classifica cada requisito pela sua categoria e prioridade.
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Quadro 8 - Categorizagdo de Kano e priorizagdo dos Requisitos.

Requisito Funcional Categoria de Kano Prioridade
Como eu me sinto se o Ventilador Pulmonar armazenar os parametros A Alta
ajustados pelo ultimo paciente?
Como eu me sinto se o Ventilador Pulmonar possibilitar o ajuste dos
parametros de um novo paciente (sexo, peso, altura, modo, tipos de (0] Alta
respiragdo "mandatorio ou espontineo")?
Como eu me sinto se o Ventilador Pulmonar operar no modo pressao o Alta
controlada?
Como eu me sinto se o Ventilador Pulmonar operar no modo volume 0 Alta
controlado?
Como eu me sinto se o Ventilador Pulmonar operar no modo suporte? O Alta
Como eu me sinto se a tela possibilitar o ajuste dos pardmetros de 0 Alta
alarme?
Como eu me sinto se a tela possibilitar resetar os parametros ajustados A Alta
de ventilacdo?
Como eu me sinto se a tela possibilitar o congelamento da imagem? A Alta
Como eu me sinto se a tela permitir configurar o seu brilho? A Alta
Como eu me sinto se a tela configurar o volume do alarme sonoro? A Alta
Como eu me sinto se a tela mostrar o status da bateria? 6] Alta
Como eu me sinto se a tela mostrar o modo de operagéo? (6] Alta
Como eu me sinto se a tela mostrar os nomes pardmetros? (0] Alta
Como eu me sinto se a tela mostrar a unidade de medida de cada A Alta
pardmetros?
Como eu me sinto se a tela mostrar os limites ajustados para cada A Alta
pardmetro?
Como eu me sinto se a tela mostrar um grafico de P/V? (6] Alta
Como eu me sinto se a tela mostrar um grafico de P/Tempo? A Alta
Como eu me sinto se a tela mostrar um grafico de V/Tempo? A Alta
Como eu me sinto se a tela mostrar um grafico de Volume/ Pressao? (0] Alta
Como eu me sinto se a tela mostrar um grafico de Volume/ A Alta
Frequéncia?
Como eu me sinto se a tela mostrar um grafico em loop da pressdo por A Alta
volume?
Como eu me sinto se o Ventilador Pulmonar tiver opgdes de layout Alta
com a juncdo de graficos e pardmetros?
Como eu me sinto se a tela contiver icones ? A Alta
Como eu me sinto se o Ventilador Pulmonar mostrar cada teste que
sera feito no SST(teste do sensor de fluxo, pressdo do circuito, o Alta
vazamento no circuito, filtro expiratorio, Resisténcia do circuito,
calibragdo)?
Como eu me sinto se o Ventilador Pulmonar mostrar uma contagem A Alta
regressiva da duragdo de cada teste?
Como eu me sinto se o Ventilador Pulmonar mostrar a finalizagao de A Alta
cada teste?
Como eu me sinto se o Ventilador Pulmonar realizar o teste de pausa 0 Alta
expiratdria?
Como eu me sinto se o Ventilador Pulmonar realizar o teste de pausa 0 Alta
inspiratdria?
Como eu me sinto se a tela do ventilador tiver o fundo escuro? Alta
Como eu me sinto se a tela desbloquear automaticamente se um (1

. N Meédia
alarme for ativado?
Como eu me sinto se o Ventilador Pulmonar possibilitar ajuste de 1

. . N Média
escala dos eixos dos graficos?
Como eu me sinto se o Ventilador Pulmonar mostrar resultado grafico N Meédia
do teste da pausa expiratdria?
Como eu me sinto se o Ventilador Pulmonar mostrar resultado grafico N Meédia
do teste da pausa inspiratéria?
Comt? eu me sinto se o Ventilador Pulmonar tiver opgdes de layout so G Requisito descartado
de graficos?
Como eu me sinto se o Ventilador Pulmonar tiver opgdes de layout s6 G Requisito descartado

de pardmetros?

Como eu me sinto se a tela do ventilador tiver o fundo claro?

Requisito descartado

Fonte: Autora
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Considerando “O” obrigatorio, “A” atrativo, “Neutro” e “G” requisitos negativos a
percepcao do usuario.

Com o resultado obtido no Quadro 8 foi possivel hierarquizar o desenvolvimento dos
requisitos, priorizando o desenvolvimento dos requisitos obrigatorios, seguido pelos requisitos
atrativos e por fim os requisitos neutros.

Este primeiro ciclo de desenvolvimento se ateve ao desenvolvimento dos requisitos
obrigatorios e atrativos. Podendo ser desenvolvidos os requisitos neutros na segunda rodada de
iteracao.

4.3.Fase de Concepgao da Interface
4.3.1. Funcoes da Interface

Nesta etapa, iniciou-se o desdobramento de fungdes que a tela do ventilador devera
desempenhar. Foi utilizado como base as especificagdes da interface, que passou por
hierarquizagdo de acordo com o resultado do Diagrama de Kano. As fungdes da Interface se
basearam nas categorias de funcdes levantadas na fase anterior do projeto e estdo ilustradas na
Figura 16. Tal figura € representada por uma caixa grande, que simboliza o sistema VP e dentro

dele estao as fungdes elencadas pela equipe de desenvolvimento do VP Ticé.

Figura 16 - Fungoes da Interface

Acionar testes das pausas
respiratonas

Ajustar Parametros de - .
Ventilagio Ajustar configuragdes do Fluxo Pneumitico
ventilador

_ . .
Fluxo Pneumatico . etros i

Acionar SST Parametros monitorados

—

Comando da Interface

Energia Elétrica

Configurar alames dos Exibir parametros VP em operagio

parametros muméricos de ventilagio

Exibir grificos de
parametros de ventilagio

Fonte: Autora

Essa etapa possibilitou iniciar os fluxos dos processos de cada funcdo. A disposi¢do das
fungdes dentro do sistema estd representada na ordem que elas devem ser solicitadas para uso
pelo usuario.

4.3.2. Diagrama inspirado no Diagrama Caso de Uso

Nesta etapa, foi tragado um diagrama inspirado no diagrama de caso de uso. O Diagrama
ndo seguiu o modelo na totalidade, porque os casos de usos propostos foram desdobrados
também nos requisitos nao funcionais, que ndo ocorre em Diagramas de Casos de Uso.
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Assumiu-se o profissional da saide como ator de uso do sistema e as funcdes da
interface elencadas na etapa anterior como os casos de uso que o ator espera.

O desdobramento realizado desses casos de uso levou as sucessdes das fungdes da
interface. O ponto de partida para constru¢dao do diagrama foi assumir as fungdes da interface
definidas na etapa anterior como casos de uso, em seu devido local no fluxo das
funcionalidades. Depois disso, com base na lista dos requisitos obrigatdrios e atrativos
elencados pelo Kano, outros casos de uso foram inseridos. Assumindo assim ser um importante
material obtido para execucao da proxima etapa, a fase de prototipagdo. O Diagrama inspirado

no Caso de Uso esta na Figura 17.
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Figura 17 - Diagrama inspirado no Caso de Uso
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O Diagrama da Figura 17 ilustra um ator, o profissional da saude, e as possibilidades de
caso de uso que o sistema, a interface do VP, entrega. Tais casos de uso foram elencados a partir
das funcionalidades estdo representadas por elipses e sdo desdobradas da esquerda para a
direita. As setas indicam outras funcionalidades inclusas em uma funcao registrada mais a
esquerda do Diagrama.

4.4. Fase de Prototipacao

Por fim, foi iniciado o desenvolvimento da concepgao das telas. A primeira etapa foi
levantar informagdes de base para iniciar o design da interface. Nesta etapa, todas as
ferramentas e documentagdes geradas nas etapas anteriores foram retomadas.

As informagdes de base sobre o display relevantes nessa etapa foram: dimensdo do
display, de 196,6mm por 147,5mm, sua resolucao de 1024px por 768 px, e a propor¢ao entre
largura e altura de 4:3. Para a prototipagem da interface, o Diagrama de Kano e o Diagrama
inspirado no Caso de Uso foram os insumos utilizados.

A proposta da interface € possuir um tema escuro, que cria contraste com os parametros
numéricos da tela, que serdo claros. Além disso, as cores escuras diminuem a demanda da
bateria do VP Ticé, por utilizar menos brilho do display.

Posteriormente, também seguindo as recomendagdes dos usudrios encontrados no
Diagrama de Kano, foi criado icones para induzir a usabilidade. Os icones foram extraidos de
bancos de imagens e vetores publicos, passaram por redesenho, adaptacdo de dimensodes e
coloragao seguindo a paleta proposta.

Por fim, iniciou-se a prototipa¢do, com base na hierarquizacao do Kano e nos fluxos de
func¢des do Diagrama de Caso de Uso desenvolvidos na etapa de concepgdo. Para prototipagao,
foi utilizado primeiramente o software de ilustragdo digital da Creative Cloud, o Adobe
Hllustrator. Cada tela, foi desenhada separadamente, sequenciando as fun¢des que o VP Ticé
devera executar. Os fluxos de tela da interface foram criados com outro programa da Creative
Cloud, o Adobe XD, que ¢ uma ferramenta de design de experiéncia do usudrio integrada com
outros softwares da Adobe, de maneira simplificada, o software Illustrator cria as telas e o XD

cria os vinculos entre elas. As telas propostas estdo sequenciadas a seguir:
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Figura 18- Proposta de tela inicial

INICIALIZACAO

RAPIDA
N —

Fonte: Autora

Nesta primeira tela ilustrada na Figura 18, acima, ¢ apresentado dois possiveis fluxos: a
de inicializagdo rapida do VP, sem passar pelo SST; ou a inicializagdo pelo SST. Supde-se o

clique em inicializacao rapida, que leva a escolha do paciente.

51



Figura 19 - Proposta da tela de escolha do paciente
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Fonte: Autora

Nesta segunda tela exibida na Figura 19, tem-se a opcao de escolha do paciente,
considerando as parametrizacdes definidas. Novamente, ¢ possivel seguir por dois fluxos, o
primeiro botdo “Resgatar parametros do ultimo paciente” resgata automaticamente a ultima
parametrizacdo do VP. Esta funcionalidade leva a tela de monitorizacdo diretamente, ilustrada
na Figura 21. Caso o VP for ser usado para um novo paciente, o fluxo adequado ¢ pelo botao
“Registrar novo paciente”, que leva para o ajuste de pardmetros do paciente. A tela pode ser

visualizada na Figura 20.
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Figura 20 - Proposta de tela de escolha dos pardmetros do paciente
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Fonte: Autora

Nota-se a padronizagdo de cor pelo método de entrada do pardmetro: os campos
amarronzados sdo de escolha por toque e campos de inser¢do numérica sdo azuis. O
preenchimento dos valores numéricos depende do clique no campo numérico e depois ajuste
utilizando botdes fisicos do painel do VP.

Por fim, esta ilustrada na Figura 21, a seguir, uma tela de monitorizagdo. Nesta tela ¢

possivel ver a proposta da interface de monitorizagao.
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Figura 21- Proposta de tela de monitorizacao.
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Fonte: Autora

Na parte superior estdo os parametros de ventilacdo do paciente. Cada modo de
ventilagdo utiliza de parametros diferentes de ventilacao, assim, a visualizagdo da parte superior
nem sempre sera a mesma, variando com o modo escolhido.

Ao centro, a tela contém o espago para projecao os graficos de monitorizagdo. O layout
proposto permite visualizacao de 1, 2, 3 ou 4 graficos simultaneos.

Na parte inferior, estdo fungdes que t€m interacdo do usuario com a interface, os
alarmes, as configuragdes, as manobras respiratorias (pausa inspiratdria € pausa expiratoria) e
no canto inferior direito o status da bateria, bem como o carimbo da data.

4.5.Fase de Teste ¢ Validacao

Este projeto acompanhou o desenvolvimento do VP Tic€, que tem seu cronograma
previsto para durar até marco de 2021, mas teve de se ater a duragdo do semestre letivo da
Universidade de Brasilia para ser entregue como Projeto de Graduagao. Dessa forma, a Fase de
Teste e Validagao ndo foi executada neste projeto, porém como ja tem sua metodologia tragada,
com ferramentas e modelos de testagem definidos, a fase podera ser executada pela equipe de

software do projeto.
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5. CONCLUSAO

A elaboracao deste estudo possibilitou o desenvolvimento das telas de interface
baseadas nos requisitos e necessidades de um ventilador pulmonar de baixo custo, o VP TICE.
Foi essencial a validacdo sobre a constru¢ao de cada fase do processos de desenvolvimento de
produto, junto a equipe de software do grupo de pesquisa. As reunides periodicas de validacao
permitiram a contribui¢do de outras areas de desenvolvimento, o que auxiliou no
direcionamento técnico de criagdo das tela de interface do ventilador pulmonar. Essa
contribuicdo vinda de diferentes areas de conhecimentos, apontam na pratica como o
desenvolvimento de produtos com uma equipe multidisciplinar gera resultados mais alinhados
ao objetivo proposto. Dessa forma, ha de se registrar a importancia de ter utilizado modelos de
referéncia para o desenvolvimento do projeto. Foi fundamental abranger as referéncias as areas
de estudos diversas como Engenharia de Produ¢do, Engenharia de Software e Design para a
correta da adaptacdo de modelos de PDP, que atendessem as demandas reais do projeto.

O envolvimento dos usuarios através de entrevistas e questionarios durante execucao do
modelo de desenvolvimento, foi elementar para entregar dados e informagdes importantes para
equipe de software progredir em suas atividades.

O presente trabalho foi elaborado em um periodo onde toda a cadeia de suprimentos do
VP se comportava de uma maneira diferente do habitual devido as medidas de distanciamento
implementadas a fim de minimizar os riscos da COVID-19, o que limitou alguns pontos de
contato do trabalho, como a quantidade de intervengdes de visitas técnicas e reunides
presenciais entre as equipes de desenvolvimento. Mostrando assim, a importancia do
desenvolvimento de um estudo direcionado a sanar um problema causado pela pandemia,
oferecendo alterativas de desenvolvimento de um produto de grande uso no tratamento da
doenca.

5.1.Proximos Passos

Para validagao e garantia de sucesso das telas do VP Tic€, deve-se executar as fases ndo
aplicadas no estudo de caso aqui apresentado, primeiramente passando pela fase de testagem
sistematica da sua primeira versao, e assim, levantar os pontos de melhoria para comegar um
segundo ciclo de projetar-construir-testar. Dessa forma, a metodologia desenvolvida neste
projeto aponta os proximos passos para dar continuidade ao projeto: Executar a Fase de Teste
e Validacao realizando as atividades propostas, € assim gerar insumo suficiente para recomecar

a iteracdo das Fases de Concepgao, Fase de Prototipagdo e Fase de Teste e Validagao.
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Como sugestdo, recomenda-se acompanhar as evolucdes das demais equipes de
engenharia do projeto do VP Ticé para estender as possibilidades de funcdes a serem
desenvolvidas para a interface do equipamento, obviamente, seguindo a metodologia proposta.

A metodologia aqui desenvolvida, também pode ser utilizada como referéncia para o
desenvolvimento de outros ventiladores de baixo custo, visto que existem diversos pardmetros

que podem ser considerados para o desenvolvimento de VP.
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ANEXO 2 — Caracteristicas de Engenharia

6 0 4 6 [ I3 6 6 6 0BL[NUIA 9P SISO, eriojendsur esned op 9159} 0 IezI[edl Jeuow|nJ JOPE[IIUIA O
6 0 T 6 1 € 6 6 6 0BJR[UIA Op SISO, eL0jendxa esned op 9159} 0 IezI[eal Jeuow|nd Iope[udA O
S 0 0 6 1 I 6 6 6 1SS 9]59) ©PEO 9P ORJLZI[EUIJ B JEI)SOW dAJP Teuow|nd IOpe[udA O
S 0 0 6 1 I 6 6 6 9189} eped
188 op oBdeINp BP BAISSAITI WISFLIUOD BUIN TRIISOW AP JRUOW[NJ JOPR[IUIA O
S 0 € 6 6 6 6 6 6 (0BdeIqIEI “0)INJIIO OP BIOUYISISNY
1SS|  ‘ougjendxe onfiy ‘0UNOID OU OJUAWILZEA ‘0JINOIID Op okssald ‘OXn[y op Josuas
Op 91593) LSS OU 0319] BIds anb 9)59) ©PELO ILNSOUW 9AJP JeuownJ IOPL[IIUdA O
0 0 0 6 1 i 6 0 0 0BdLZIIONUOIN 0pdeZI[ENSIA € Sepenbope 1o WoAdp [0} P S2I00 SY
0 0 0 6 1 I 6 0 0 0BIRZLIONUOIN SOUOJI 19JU0D dAJP B[} Y
0 0 0 6 1 I 6 € € P —— euojendsur
T esned ep 9159) Op 001 I3 OPLINSAI JLNSOW AP Jeuow[nd IOPL[IUSA O
0 0 0 6 I [ 6 € € OBSZIONTOY eLojendx9
s esned ep 2150} Op 001JLIS OPEJNSAI JLNSOW SAJP JeuownJ JIOPL[IIUIA O
S 0 0 6 1 I 6 € € oBdEZLIONION sonowered,
s 2 soolyeI3 op ogdun( e wWoo Jnoke] op s903do 10AT) 9AIP Teuow|n IOPE[UIA O
S 0 0 6 1 I 6 € 3 0BdLZIIONUOIN sonowered op 0s InoKe] op $903d0 I9AT) AP JeuOWNJ JOPE[IIUIA O
S 0 0 6 1 I 6 € ¢ 0BdLZIIONUOIN S001J2I3 op 0s IN0AL[ 9P 5903d0 10AT) DASP TeuowW|N IOPL[NUIA O
S 0 0 6 I I 6 3 ¢ 0BJBZIIONUOIN dwnjoA Jod oessaid ep dooj wd 0o1jLI3 Win JENSOW AP B[}
S 0 0 6 [ [ 6 ¢ € 0BdLZLIONUOI e1ougnbal] /ownjoA 9p 091j2I3 W JeNSOW 9AP B[} Y
S 0 0 6 I [ 6 € ¢ 0EBJLZLIONUOIN 0BSSalJ /OWN[OA Op OJIJBIT WN JEISOUW AP [}
S 0 0 6 1 i 6 € ¢ 0BdLZIIONUOIN odud ] /A 9p 091j2IS Wn JeNSOW 9AP B[} Y
S 0 0 6 1 i 6 € 3 0BdLZIIONUOIN odwa]/d 9p 091jeIS Wn JeNSOW 9AdD B[3} Y
S 0 0 6 1 I 6 € 3 0BdLZIIONUOIN A/d 9P 001jI3 wn IeNSOu dAIP B[d) Y
0 0 0 6 1 I 6 € 3 0BdLZIIONUOIN onowered eped op ePIPAW Op APEPIUN B JRISOW dAJP B[} Y
0 0 0 6 I I 6 € € 0BdLZIIONUOIN onowgred eped ered sopejsnle sa)IwI[ SO TB1ISOW AP BJI)
0 0 0 6 I [ 6 € € 0BdLZLIONUOI sonawered eped op BPIPAW 9P SPBPIUN B IRISOW JAJP B[} Y
0 0 0 6 I [ 6 € I3 0BdLZIIONUOIN sonauregted SAWOU SO JEIISOUW AP [}
0 0 0 6 1 i 6 € ¢ 0BdLZIIONUOIN oede1odo op Opoul O JEX)SOW dAJP [} Y
8 0 0 6 1 i 6 0 0 0BdLZIIONUOIN woew! ep ojuewe[aSuod o Ieyiqissod 9AdPp ©[d)
L 0 0 6 I ! 6 ¢ ¢ ojuowredinbyg op so0deIndyuo)| soo1yeI3 SOp SOXId SOP B[Ldsd 9p d)snfe 1eyiiqissod oAsp Jeuowng JOPEIUIA O
S 0 0 6 6 1 6 0 0 ojudwedinbg op saodem3uo) BLI0JEq EP SNIE)S O JRI)SOW AP ©B[d)
S 0 0 6 I I 6 0 0 ojudwedinbg op saodem3yuo) 0JOUOS JULIE[E OP SWN[OA O JEINFIJUOD AP B[} Y
S 0 0 6 [ [ 6 0 0 ojuowedinbyg op saodensyuo)y ©[2) Bp OULIq O JRINSIJUO0D AP B[}
0 0 0 6 1 I 6 0 0 ojuowredinby op sagdeinSiyuo) OpEAI)E 10J QULIE[E WN S 9)USWIEII)BWIOINE J8aNDO[qSap 9ASD B[9)
L 0 0 6 1 I 6 S S oedenuaA op sonuawered op d)snly opde[nuaA op sopejsnle sonowered so Tejosar 1eN[Iqissod 9Adp B[} Y
6 0 0 6 1 i 6 0 0 oede[uaA op sonuowered op dsnly quuele op sonjowrered sop disnle o 1eiqissod 9Adp €[] Y
I4 € € 4 1 S 6 6 6 ogdenuaA op sonuawered op gsnly op0dns opowr ou 1e10do 9Ap Teuownd IOPL[IUSA O
i4 € € ¥ I 8 6 6 6 ogdenuaA op sonuawered ap gsnly 0Ope[0J}U0D JWIN[OA OPOW OU Je1ddo dAdP Teuow|nd IOpe[udIA O
4 € € ¥ I 8 6 6 6 ogde[nuaA op sonuswered ap gsnly epe[onuod ogssaid opouwr ou 1erodo 9AIp JeuOW[NJ JOPR[IIUIA O
6 0 0 6 I [ 6 0 0 (,,0ouejuodso
oede[uoa op sonuswered op dsnly no orgyepuew, ogdendsar op sodi‘opow ‘ernye ‘osad ‘oxos) auaroed
oaou wn op sonawered sop dsnle o 1eyqIqissod 9Adp Teuowng IOPL[IUIA O
6 0 0 6 ! ! 6 0 0 oedemuaA op sonuawered op snly Swaed
oumn ojod sopejsnfe sonewered so 1ensISo1 9A9p TeuoWNJ IOPL[IUSA O

[Pule{ | [83sapa{ | exte) | Aefdsi( | eLId)eg |uo 3101303 | oLigyeatdxy [ orgse.ndsuy 0ssd%0.d op eL1039)e) sreuorouny sojisinbay

' ) ) ) P vIR[J| 0N 0)INdI) : A o

: Autora

Fonte

60



ANEXO 3 — Questionario de Kano
Este questionario tem como finalidade mapear quais fungdes de um Ventilador Pulmonar sdo
mais relevantes na percepcao dos profissionais da saide. Com as respostas coletadas, ¢
possivel entender quais fungdes do equipamento serdo obrigatérias no produto, quais serdo
irrelevantes, quais agradardo e quais frustrardo os usudrios ao manipular o equipamento. O
questionario foi estruturado para identificar como vocé se sente com o fato do Ventilador
Pulmonar executar algumas funcdes. Nao existe resposta certa ou errada, na verdade, a

resposta esperada ¢ a resposta pessoal.

Este questionario faz parte do projeto de monografia de Engenharia de Producdo da estudante
Julia Kanbay,também é parte do projeto de desenvolvimento do Ventilador Pulmonar TICE.

A duracdo de preenchimento ¢ de 5 minutos.

Para mais informagoes ou se tiver interesse nos resultados da pesquisa, entre em contato com

juliakanbay@gmail.com

Parametros de Ventilacao

Como eu me sinto se o Ventilador Pulmonar armazenar os parimetros ajustados pelo

ultimo paciente?

Eu gosto desse jeito ( )
Tem que ser desse jeito( )
Sou neutra(o) ( )

Posso lidar com isso( )
Nao gosto disso( )

Como eu me sinto se o Ventilador Pulmonar possibilitar o ajuste dos parametros de um
novo paciente (sexo, peso, altura, modo, tipos de respiracio "mandatoério ou

espontianeo')?
Eu gosto desse jeito( )
Tem que ser desse jeito( )

Sou neutra(o) ( )
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Posso lidar com isso( )

Nao gosto disso( )

Como eu me sinto se o Ventilador Pulmonar operar no modo pressio controlada?
Eu gosto desse jeito( )

Tem que ser desse jeito( )

Sou neutra(o) ()

Posso lidar com isso( )

Nao gosto disso( )

Como eu me sinto se o Ventilador Pulmonar operar no modo volume controlado?
Eu gosto desse jeito( )

Tem que ser desse jeito( )

Sou neutra(o) ( )

Posso lidar com isso( )

Nao gosto disso( )

Como eu me sinto se o Ventilador Pulmonar operar no modo suporte?

Eu gosto desse jeito( )

Tem que ser desse jeito( )

Sou neutra(o) ( )

Posso lidar com isso( )

Nao gosto disso( )

Como eu me sinto se a tela possibilitar o ajuste dos parametros de alarme?
Eu gosto desse jeito( )

Tem que ser desse jeito( )

Sou neutra(o) ( )
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Posso lidar com isso( )

Nao gosto disso( )

Como eu me sinto se a tela possibilitar resetar os parametros ajustados de ventilacao?
Eu gosto desse jeito( )

Tem que ser desse jeito( )

Sou neutra(o) ()

Posso lidar com isso( )

Nao gosto disso( )

Configuracoes do Equipamento

Como eu me sinto se a tela possibilitar o congelamento da imagem?
Eu gosto desse jeito( )

Tem que ser desse jeito( )

Sou neutra(o) ()

Posso lidar com isso( )

Nao gosto disso( )

Como eu me sinto se a tela desbloquear automaticamente se um alarme for ativado?
Eu gosto desse jeito( )

Tem que ser desse jeito( )

Sou neutra(o) ()

Posso lidar com isso( )

Nao gosto disso( )

Como eu me sinto se a tela permitir configurar o seu brilho?

Eu gosto desse jeito( )

Tem que ser desse jeito( )
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Sou neutra(o) ()

Posso lidar com isso( )

Nao gosto disso( )

Como eu me sinto se a tela configurar o volume do alarme sonoro?
Eu gosto desse jeito( )

Tem que ser desse jeito( )

Sou neutra(o) ()

Posso lidar com isso( )

Nao gosto disso( )

Como eu me sinto se a tela mostrar o status da bateria?
Eu gosto desse jeito( )

Tem que ser desse jeito( )

Sou neutra(o) ( )

Posso lidar com isso( )

Nao gosto disso( )

Como eu me sinto se o Ventilador Pulmonar possibilitar ajuste de escala dos eixos dos

graficos?

Eu gosto desse jeito( )

Tem que ser desse jeito( )

Sou neutra(o) ( )

Posso lidar com isso( )

Nao gosto disso( )

Como eu me sinto se a tela do ventilador tiver o fundo escuro?

Eu gosto desse jeito( )
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Tem que ser desse jeito( )

Sou neutra(o) ()

Posso lidar com isso( )

Nao gosto disso( )

Como eu me sinto se a tela do ventilador tiver o fundo claro?
Eu gosto desse jeito( )

Tem que ser desse jeito( )

Sou neutra(o) ()

Posso lidar com isso( )

Nao gosto disso( )

Monitorizacio

Como eu me sinto se a tela mostrar o modo de operacgao?
Eu gosto desse jeito( )

Tem que ser desse jeito( )

Sou neutra(o) ( )

Posso lidar com isso( )

Nao gosto disso( )

Como eu me sinto se a tela mostrar os nomes parametros?
Eu gosto desse jeito( )

Tem que ser desse jeito( )

Sou neutra(o) ( )

Posso lidar com isso( )

Nao gosto disso( )

Como eu me sinto se a tela mostrar a unidade de medida de cada parametros?
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Eu gosto desse jeito( )

Tem que ser desse jeito( )

Sou neutra(o) ()

Posso lidar com isso( )

Nao gosto disso( )

Como eu me sinto se a tela mostrar os limites ajustados para cada parametro?
Eu gosto desse jeito( )

Tem que ser desse jeito( )

Sou neutra(o) ()

Posso lidar com isso( )

Nao gosto disso( )

Como eu me sinto se a tela mostrar a unidade de medida de cada parametro?
Eu gosto desse jeito( )

Tem que ser desse jeito( )

Sou neutra(o) ( )

Posso lidar com isso( )

Nao gosto disso( )

Como eu me sinto se a tela mostrar um grafico de P/V?
Eu gosto desse jeito( )

Tem que ser desse jeito( )

Sou neutra(o) ( )

Posso lidar com isso( )

Nao gosto disso( )

Como eu me sinto se a tela mostrar um grafico de P/Tempo?
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Eu gosto desse jeito( )

Tem que ser desse jeito( )

Sou neutra(o) ()

Posso lidar com isso( )

Nao gosto disso( )

Como eu me sinto se a tela mostrar um grafico de V/Tempo?
Eu gosto desse jeito( )

Tem que ser desse jeito( )

Sou neutra(o) ()

Posso lidar com isso( )

Nao gosto disso( )

Como eu me sinto se a tela mostrar um grafico de Volume/ Pressao?
Eu gosto desse jeito( )

Tem que ser desse jeito( )

Sou neutra(o) ( )

Posso lidar com isso( )

Nao gosto disso( )

Como eu me sinto se a tela mostrar um grafico de Volume/ Frequéncia?
Eu gosto desse jeito( )

Tem que ser desse jeito( )

Sou neutra(o) ( )

Posso lidar com isso( )

Nao gosto disso( )

Como eu me sinto se a tela mostrar um grafico em loop da pressao por volume?
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Eu gosto desse jeito( )

Tem que ser desse jeito( )

Sou neutra(o) ()

Posso lidar com isso( )

Nao gosto disso( )

Como eu me sinto se o Ventilador Pulmonar tiver opc¢oes de layout s6 de graficos?
Eu gosto desse jeito( )

Tem que ser desse jeito( )

Sou neutra(o) ()

Posso lidar com isso( )

Nao gosto disso( )

Como eu me sinto se o Ventilador Pulmonar tiver opcdes de layout s6 de parametros?
Eu gosto desse jeito( )

Tem que ser desse jeito( )

Sou neutra(o) ( )

Posso lidar com isso( )

Nao gosto disso( )

Como eu me sinto se o Ventilador Pulmonar tiver op¢oes de layout com a juncio de

graficos e parametros?
Eu gosto desse jeito( )
Tem que ser desse jeito( )
Sou neutra(o) ( )

Posso lidar com isso( )

Nao gosto disso( )
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Como eu me sinto se a tela contiver icones ?

Eu gosto desse jeito( )
Tem que ser desse jeito( )
Sou neutra(o) ()

Posso lidar com isso( )
Nao gosto disso( )

SST

Como eu me sinto se o Ventilador Pulmonar mostrar cada teste que serd feito no SST(teste do
sensor de fluxo, pressao do circuito, vazamento no circuito, filtro expiratorio, Resisténcia do

circuito, calibragao)?

*

Eu gosto desse jeito( )
Tem que ser desse jeito( )
Sou neutra(o) ( )

Posso lidar com i1sso( )
Nao gosto disso( )

Como eu me sinto se o Ventilador Pulmonar mostrar uma contagem regressiva da duragdo de

cada teste?

Eu gosto desse jeito( )
Tem que ser desse jeito( )
Sou neutra(o) ( )

Posso lidar com isso( )
Nao gosto disso( )
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Como eu me sinto se o Ventilador Pulmonar mostrar a finaliza¢ao de cada teste?
*

Eu gosto desse jeito( )

Tem que ser desse jeito( )

Sou neutra(o) ()

Posso lidar com isso( )

Nao gosto disso( )

Testes de Pausa Inspiratoria e Expiratoria

Como eu me sinto se o Ventilador Pulmonar realizar o teste de pausa expiratoria?
Eu gosto desse jeito( )

Tem que ser desse jeito( )

Sou neutra(o) ( )

Posso lidar com isso( )

Nao gosto disso( )

Como eu me sinto se o Ventilador Pulmonar realizar o teste de pausa inspiratoria?
Eu gosto desse jeito( )

Tem que ser desse jeito( )

Sou neutra(o) ( )

Posso lidar com isso( )

Nao gosto disso( )

Como eu me sinto se o Ventilador Pulmonar mostrar resultado grafico do teste da pausa

inspiratoria?

Eu gosto desse jeito( )
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Tem que ser desse jeito( )
Sou neutra(o) ()

Posso lidar com isso( )
Nao gosto disso( )

Como eu me sinto se o Ventilador Pulmonar mostrar resultado grafico do teste da pausa

expiratoria?

Eu gosto desse jeito( )
Tem que ser desse jeito( )
Sou neutra(o) ()

Posso lidar com isso( )

Nao gosto disso( )
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