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REVISAO DE FORMA SISTEMATICA DO DESIGN
THINKING APLICADO EM DISPOSITIVOS MEDICOS

Resumo

Objetivo: Analisar estudos baseados na aplicacdo do Design Thinking envolvendo
dispositivos médicos para discutir a importancia das necessidades dos usuarios na
resolucao de problemas relacionados as tecnologias em saude.

Design | Metodologia | Abordagem: Neste artigo é apresentada uma revisao de forma
sistematica da literatura, através do método Systematic Search Flow (SSF), por meio de
uma pesquisa nas bases de dados Scopus, IEEE, Pubmed e Scielo. Foram encontradas
161 publicacdes segundo os critérios de busca e as palavras-chaves definidas. Por fim,
foram selecionados seis artigos para a analise dos resultados.

Resultados: Os resultados da revisdo de forma sistematica mostraram diversas
possibilidades de aplicacdo do Design Thinking no desenvolvimento de dispositivos
médicos, desde em dispositivos de classe de risco mais elevado, até mesmo em
equipamentos menos complexos, para uso domiciliar, e software para aporte clinico
para melhorar a experiéncia de recém-nascidos, criancas, quanto também para auxiliar
o envelhecimento saudavel de idosos.

Originalidade | Valor: O desenvolvimento de novas solu¢des tecnoldgicas centradas
nos usudrios e voltadas para a saude permitem a aplicagcdo do Design Thinking;
especialmente aquelas que envolvem dispositivos médicos para melhorar a seguranca
e a qualidade das tecnologias de saude para os usuarios, proporcionando melhor
usabilidade e compreensdo do contexto atual dessas tecnologias na perspectiva dos
USUArios.

Palavra-chave: Design Thinking. Dispositivos Médicos. Equipamentos Médicos.

Tecnologias em Saude. Engenharia Clinica.
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SYSTEMATIC REVIEW OF DESIGN THINKING APPLIED
TO MEDICAL DEVICES

Abstract

Goal: To analyze studies based on the application of Design Thinking involving
medical devices to discuss the importance of users' needs in solving problems related
to health technologies.

Design | Methodology | Approach: This article presents a systematic literature review,
using the Systematic Search Flow (SSF) method, through a search in the Scopus, IEEE,
Pubmed and Scielo databases. 161 publications were found according to the search
criteria, and the defined keywords. Out of them, six articles were selected for the final
analysis of the results.

Results: The results of the systematic review showed a variety of possibilities for the
application of Design Thinking in the development of medical devices, from devices of
higher risk class to less complex equipment, for home use, and software for clinical
support, or devices to improve the experience of newborns, and children, and also to
help healthy aging for the elderly.

Originality | Value: The development of new technological user centered solutions for
healthcare purposes allow the application of Design Thinking; especially those involving
medical devices to improve the safety and quality of healthcare technologies for users,
providing better usability, and improving the understanding of the current context of
technologies from the perspective of users.

Keywords: Design Thinking. Medical Devices. Medical equipment. Health

Technologies. Clinical Engineering.
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1 Introducéo

Os dispositivos médicos sdo essenciais nos cuidados em saulde e benéficos aos
pacientes, além de importantes para diagndstico, tratamento, monitoramento e auxilio
na saude da populacdo (Organizacdo Mundial da Saude [OMS], 2020). O acelerado
aumento de solugdes tecnologicas vém tornando o seu uso na saude cada vez mais
frequente, nos mais variados tipos de ambientes de saude, desde os mais complexos
como hospitais, até mesmo nos centros de saude e na atencdo domiciliar. Embora os
dispositivos médicos sejam essenciais nos cuidados de salde e benéficos para os
pacientes, observa-se a ocorréncia de muitos incidentes que geraram danos aos
pacientes envolvendo essas tecnologias, provenientes de manutencdes ou
planejamentos inadequados; ou ainda de projetos com tecnologias ineficientes, porque
ndo consideraram os fatores humanos e os principios de ergonomia dos usuarios
(Rodziewicz, Houseman & Hipskind, 2020), levando a erros humanos que poderiam ser
evitados.

Cerca de 70% dos incidentes indesejados envolvendo dispositivos médicos sdo
influenciados por fatores humanos, ou seja, por limitagbes de uso de parte dos
operadores dos dispositivos médicos, frequentemente em decorréncia de design
inadequado de tecnologias (Shepherd, 2004). Estes erros, oriundos de falhas
operacionais, geralmente ocorrem devido a diferencas de funcionalidade entre os
equipamentos de diferentes fabricantes, falta de padronizacéo e design ineficiente de
equipamentos médicos (Flewwelling, Easty, Vicente & Cafazzo, 2014). Portanto, uma
abordagem de solucdo de problemas centrada nas necessidades dos usuarios tem
grande relevancia em pesquisas e estudos envolvendo dispositivos médicos na
Engenharia Clinica, tornando o uso das tecnologias de saude mais seguro e confiavel
para os operadores e demais envolvidos com 0s recursos tecnoldgicos.

Para reduzir este tipo de incidente, é possivel aplicar metodologias de
desenvolvimento de solu¢des tecnoldgicas centradas nos usuarios, como por exemplo
o Design Thinking. Esta metodologia consiste em uma abordagem focada na solucdo
de problemas centrada nas necessidades dos usuarios, trabalhando com equipes
multidisciplinares em um processo iterativo e continuo com todas as partes interessadas

(Altman, Huang & Breland, 2018). Consiste em uma abordagem inovadora visando
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coletar as percepcdes dos usuérios finais de novos produtos e servigos visando ao
desenvolvimento de solu¢des que se adequem as necessidades, que sejam testadas
rapidamente e aprimoradas continuamente (Abookire, Plover, Frasso & Ku, 2020).

As principais etapas da abordagem Design Thinking, segundo Brown (2008),
podem ser nomeadas de inspiracdo, ideacdo e implementacdo, sendo processos
continuos e em iteragcdes com os usuarios (Brown, 2008). Inicia-se 0 processo a partir
da imersdo e compreensdo de quem s&o 0s usuarios, por meio de uma investigacao
mais aprofundada das necessidades dos potenciais interessadas. Em seguida, as
informagdes coletadas sdo sistematizadas. Posteriormente, as solugdes inovadoras sdo
idealizadas, a fim de atenderem aos requisitos e as necessidades dos usuarios. Depois
disso, um ou mais protétipos sao criados e testados em seguida com 0s usuarios. Deste
modo, & possivel obter feedback dos usuérios e realizar ajustes na solugéo. Estas
etapas podem ser repetidas conforme o desenvolvedor precise de mais informagdes por
meio da prototipagem e testes, de modo que as solu¢des desenvolvidas se aproximem
ao maximo do atendimento as necessidades dos usuarios (Marko-Holguin et al., 2019).

Na area da saude, as inovagfes continuas sédo essenciais para o atendimento
seguro, entretanto, nem sempre estes fatores sdo considerados no desenvolvimento
tecnolégico. Como resultado, produtos s@o criados sem considerar devidamente os
contextos de uso e as necessidades das pessoas que utilizardo estes recursos. Por
esses motivos, o Design Thinking contribui para mitigar possiveis falhas, podendo ainda
aumentar a aceitabilidade e eficacia das intervengdes, por meio de um envolvimento
com pacientes, profissionais de saude, designers, Engenharia Clinica e demais areas,
de maneira a conduzir iteracdes para que os processos de melhorias dos protétipos e
solugBes sejam mais dindmicos e assertivos (Altman, Huang & Breland, 2018).

Com a finalidade de determinar como o Design Thinking tem sido aplicado em
dispositivos médicos, foi desenvolvida uma revisdo de forma sistematica com foco na
aplicacao desta abordagem envolvendo dispositivos médicos, analisando a importancia
da consideracdo das necessidades dos usuarios no desenvolvimento de solucdes
tecnologias para a saude.

2 Procedimentos metodolégicos
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O método Systematic Search Flow (SSF) (Ferenhof & Fernandes, 2016) foi
utilizado nesta revisdo de forma sistematica, sobre a literatura relacionada as aplicacdes
de Design Thinking no desenvolvimento de solu¢des tecnoldgicas para a saude. Este
método define a pesquisa sistematizada nas bases de dados cientificos para assegurar
a repetibilidade e evitar o viés do pesquisador. Neste método os autores estruturam 8
atividades distribuidas em 4 fases, sendo elas:

1) Protocolo de pesquisa: definicao de estratégia de busca; consulta em base
de dados; organizacao do portfélio bibliografico; padronizacdo da selecao
dos artigos; composigéo do portfolio de artigos.

2) Analise: consolidacdo dos dados.

3) Sintese: escrita de relatorio.

4) Escrita da Revisao de forma Sistematica (Ferenhof & Fernandes, 2016).

Seguindo essas etapas estabelecidas pelo método SSF, para a primeira
atividade do protocolo, buscou-se artigos para contribuir com a resposta a pergunta:
“Quais as aplicagbes da abordagem do Design Thinking em dispositivos médicos?”

Para responder a essa questdo, o método de busca utilizado, quatro bases de
dados eletrénicos foram selecionados para localizar a literatura cientifica, IEEE, Scielo,
Pubmed e Scopus, pesquisa conduzida durante os meses de setembro e outubro de
2020. Utilizou-se palavras chaves com capacidade de apresentar artigos que
respondessem a investigacdo na lingua inglesa. Foram elas: Design Thinking; medical
device (dispositivo médico); e medical equipment (equipamento médico). Utilizou-se o
termo medical device e medical equipment uma vez que equipamentos médicos estao
inclusos na definicdo de dispositivos médicos. Recorreu-se a utilizacdo dos operadores
I6gicos “AND” e “OR” para auxiliar a busca na literatura. A busca nas bases de dados
foi realizada utilizando a seguinte jung¢ao de palavras chaves: “(Design Thinking) AND
(Medical AND (Device OR Equipment)”, retornando um total de 161 resultados. Foram
definidos critérios de inclusdo e excluséo, incluindo os pardmetros de populacdo da
tecnologia pretendida, o tipo de intervencgéo utilizado, a disponibilidade do trabalho, a
data de publicacdo e o tipo de avaliagdo dos resultados.

Para andlise destas evidéncias foram realizadas as leituras dos titulos e
resumos; leitura dos artigos completos e exclusdo de artigos que ndo contemplam os
critérios de inclusdo escolhidos. Com isso, foram incluidos um total final de 6 artigos
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selecionados para a pesquisa sistematica de um total de 161 artigos encontrados. O
processo de selegdo estd apresentado na Figura 1, realizando as etapas de pesquisa
nas bases de dados, utilizando palavras-chaves, armazenamento das referéncias,
exclusdo das duplicatas, leitura dos titulos e resumos dos artigos para incluir e excluir
artigos seguindo os critérios determinados previamente e finalizando com a leitura
completa de artigos para a sele¢éo final dos trabalhos selecionados para a revisdo de
forma sistematica proposta.

Pesquisa inicial com palavras-chaves
IEEE (n=116)
Scielo (n=1)
Pubmed (n=12)
Scopus (n=32)

n total = 161 artigos

y
Armazenamento das
referéncias
v
Artigos apos retirar
duplicatas (n=157)

Leitura de titulo e
Abstract dos artigos

I
A7 v

Artigos excluidos:
Critério de exclusao 1.1 (n=03)
Critério de exclusdo 1.2 (n=82)

Artigos selecionados para
mais informagdes (n=11)

¢ Critério de exclusao 1.3 (n=26)
: Critério de excluséo 1.4 (n=34)
Leitura completa dos Critério de exclus&o 1.5 (n=01)

artigos selecionados

Y Y
Artigos selecionados para Artigos excluidos:
pesquisa sistematica Critério de exclusao 1.1 (n=3)
n total =6 Critério de exclusao 1.2 (n=2)

Figura 1 — Processo de pesquisa dos artigos. Fonte: Autores (2021).

3 Resultados e discussdes

A revisdo de forma sistematica da literatura, seguindo a metodologia
apresentada, obteve como resultado 6 artigos selecionados e analisados, apresentados
no Quadro 1. Os estudos analisados foram denominados de Estudo n, codificado na
tabela de En, onde n=1.6. Os artigos selecionados foram publicados entre os anos de
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2016 e 2020. As nacionalidades das instituicbes principais da pesquisa dos artigos
selecionados estéo dispersas mundialmente, pois houve ampla distribuicdo geogréfica
das origens dos estudos, incluindo América, Europa, Asia e Africa. Dos artigos
analisados, 2 foram desenvolvidos na China, 1 nos EUA, 1 na Holanda, 1 na Alemanha,
1 na Italia e 1 Quénia. O objetivo principal de cada um dos estudos selecionados é
apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 — Critérios de inclusao e excluséo.

Objetivo principal

Apresentar projetos para apoiar o envelhecimento autdnomo aplicando
Albayrak, Volte & | métodos de engenhariainclusivos de design inovadores com uma abordagem
Molenbroek, 2016) | integrada centrada no ser humano.

E2 | (Tosi & Rinaldi, | Apresentar uma relagdo entre design, usabilidade em dispositivos médicos
2017) nos cuidados domiciliares

E3 | (Jiang, Liu, Zhang, | Desenvolver um projeto piloto de uma cama de enfermagem inteligente para
Song, Zhou, Zheng | ajudar os idosos a estabelecer estilo de vida e comportamento saudaveis e
& Yan, 2017) alcancar os idosos gestao da auto-saude.

E4 | (Sherman, Lee, | Conduzir estudos pilotos de workshops de Design Thinking para prototipar e
Weiss & | testar suas ideias no mundo real.

Kristensen-
Cabrera, 2018)

E5 | (Poncette, Spies, | Avaliar as perspectivas da equipe da UTI sobre os sistemas de
Mosch, Schieler, | monitoramento de pacientes atuais e suas expectativas para
Weber-Carstens, desenvolvimentos tecnoldgicos futuros, a fim de investigar os requisitos
Krampe & Balzer,, | clinicos e as barreiras.

2019)

E6 | (Ayah, Ong’ech, | Testar a eficacia de uma rede de ecossistema inovadora no fornecimento de
Mbugua, Kosgei, | dispositivos médicos essenciais para a saldde materna, neonatal e infantil
Waller & Gathara, | utilizando a abordagem do Design Thinking.

2020)

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Posteriormente estes artigos foram sistematizados e analisados com relagdo as

contribuicBes proporcionadas para atender aos objetivos do estudo e, para cada um dos
6 trabalhos selecionados, foi feita uma analise resumida. Dos trabalhos selecionados,
E1 discorreu a aplicacdo do Design Thinking em dispositivos tecnoldgicos para idosos,
apoiando no envelhecimento autbnomo (Van der Cammen et al., 2016). Visto que a
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populacao idosa esté crescendo cada vez mais, requerendo de tecnologias apropriadas
que contribuam para a sua qualidade de vida, Van der Cammen e co-autores
enfatizaram que o estabelecimento de redes colaborativas entre médicos e designers,
academia e indlstria € necessario para promover o design para o envelhecimento
autdbnomo, por meio da aplicacéo de técnicas inclusivas e acessiveis (Van der Cammen
et al., 2016).

No seguinte artigo selecionado E2, Tosi e Rinaldi (2017) estudaram as
possibilidades de integracdo do Design Thinking no desenvolvimento de produtos para
assisténcia domiciliar, ressaltando que algumas tecnologias de uso pessoal vem
gerando riscos e incidentes capazes de ocasionar danos graves aos USUArios,
relacionados ao mau funcionamento, dificuldades na relacdo com as interfaces, erros
nas etapas de montagem e utilizagdo, ndo atendimento a protocolos ou interpretacao
de informag0des errbneas (Tosi & Rinaldi, 2017).

Na analise do Artigo E3, os autores reportaram o desenvolvimento de um projeto
piloto de uma cama de enfermagem inteligente, no qual se aplicou a abordagem de
Design Thinking para ajudar os idosos a estabelecerem estilos de vida e
comportamentos saudaveis, auxiliando-os na gestdo da auto-saude (Jiang et al., 2017).

No artigo E4, foi apresentada a conducgédo de workshops integrativos com foco
no design de dispositivos médicos abordando técnicas do Design Thinking para
prototipar e testar ideias para o desenvolvimento de dispositivos para ressuscitacao
infantil e controle da hemorragia materna. Os autores mostraram como o treinamento
pratico com simulagdes médicas pode levar ao desenvolvimento de produtos ou
sistemas mais eficazes e seguros, ajudando os designers a desenvolver uma
compreensao mais profunda (Sherman et al., 2018).

No artigo E5, foi apresentada a aplicacdo do Design Thinking em Software para
monitoramento remoto em UTI, mostrando a importancia de envolver todas as partes
interessadas na area de saude, e assim, poder preparar 0S USUArios para usar novas
tecnologias, reduzir a fadiga do alarme, melhorar a usabilidade dos dispositivos médicos
e avancar nos padrdes de interoperabilidade em medicina intensiva (Poncette et al.,
2019).

Finalmente, no artigo E6, os autores abordaram o contexto de aplicacdo do
Design Thinking centrado na realidade de paises de baixa e média renda, nos quais

muitas vezes o0s dispositivos médicos ndo sdo desenvolvidos considerando as
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caracteristicas ambientais que séo distintas em diferentes localidades. Neste projeto, a
abordagem de desenvolvimento centrado no humano foi utilizada ao longo do
desenvolvimento de quatro protétipos de dispositivos médicos, projetando assim uma
tecnologia flexivel que atendesse as necessidades dos usuarios finais em ambientes
com recursos limitados (Ayah et al., 2020).

Os resultados da revisdo de forma sistemética mostraram a variedade de
possibilidades de aplicacdo da abordagem de Design Thinking em dispositivos médicos,
desde em dispositivos de classe de risco mais elevado, até mesmo em equipamentos
menos complexos, para uso domiciliar e software para aporte clinico. As populacdes de
usuarios envolvidos também foram variadas, utilizada tanto para melhorar a experiéncia
de recém-nascidos, criangas, como também para os idosos, auxiliando no
envelhecimento saudavel.

A aplicacdo do Design Thinking em sistemas de saude possibilita o fornecimento
de informacdes relevantes para a andlise dos comportamentos dos usuarios frente ao
uso dos dispositivos médicos e também aponta suas necessidades, auxiliando na
identificacdo de problemas atuais e no fornecimento de subsidios para melhorias e
estratégias futuras. Algumas das possibilidades de atuacdo desta abordagem
envolvendo dispositivos médicos em uma rede interdisciplinar foram discutidas nos
trabalhos selecionados nesta revisdo de forma sistemética da literatura. Todavia, cabe
ressaltar que a metodologia do Design Thinking também vem sendo utilizada por
empresas e industrias, inclusive na rea médica, como apresentada por Brown (2010).

A necessidade de observar e entender os problemas enfrentados com os
dispositivos médicos sob a perspectiva dos operadores é essencial para se desenvolver
solugBes centradas na resolubilidade das dificuldades, conforme discutido nos
resultados obtidos com os workshops apresentados por Sherman, nos quais os médicos
tinham dificuldade de ver o laringoscopio para colocar o tubo respiratério de forma
correta em um recém-nascido, o que implicava em trabalhos incorretos. Dessa forma,
foi proposto um novo design de dispositivo para melhor atender a esta realidade e
diminuir a ocorréncia de erros (Sherman et al., 2018). A partir deste estudo, observa-se
a possibilidade de expanséo da aplicagdo do Design Thinking para outras tecnologias a
fim de melhorar os projetos de design que muitas vezes sdo inadequados e que

possibilitam a ocorréncia de erros e falhas em pacientes.
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Para auxiliar a avaliacdo dos niveis de facilidade, satisfacdo, eficiéncia e eficacia
no uso dos dispositivos médicos, técnicas de usabilidade podem ser utilizadas para
investigar a interacdo humana com as tecnologias em saude. Alguns desses métodos
foram aplicados nos artigos selecionados (relatados em E3, E4, E5 e E6), sendo usadas
como ferramentas na abordagem do Design Thinking, utilizadas tanto nas etapas de
imersdo para a coleta de dados dos usuérios e ideacdo das ideias, tais como
observacgdes, entrevistas, conducdo de workshops, como também em testes com 0s
usuarios com os protétipos desenvolvidos. Com isso, ressalta-se a importancia de
considerar a usabilidade dos dispositivos médicos tanto nas etapas de desenvolvimento
tecnolégico quanto também na pés-comercializagéo para se compreender 0s problemas
atuais envolvendo-se as tecnologias.

As etapas decorrentes da aplicagdo do Design Thinking de inspiracao,
idealizacdo e implementacdo (Brown, 2010) podem ser aplicadas em diferentes fases
do desenvolvimento das tecnologias em salde, desde processos de pré-
comercializagdo (nos processos de desenvolvimento tecnoldgico) quanto também na
pos-comercializagdo (para compreender o contexto atual das tecnologias sob a
perspectiva dos usuarios), podendo auxiliar os profissionais que fazem o gerenciamento
dessas tecnologias em saude e a area de Engenharia Clinica no uso mais seguro e
confiavel.

A aplicagdo do Design Thinking para orientar no desenvolvimento de novas
solucdes tecnoldgicas, centradas em solugdes com melhor usabilidade, mais seguranca
e confiabilidade para os usuarios tém grande potencial para auxiliar a Gestdo de
Tecnologias em Saude, podendo permitir mais aportes na Engenharia Clinica no uso
mais seguro das tecnologias para a saude. O Design Thinking também pode ser
aplicado para compreender os principais problemas e dificuldades envolvendo as
tecnologias em saude nos ambientes de salde, sendo uma metodologia relevante para
ajudar o estabelecimento de estratégias de melhorias e mitigacdo de riscos para os
USUuarios.

Este trabalho de revisdo de forma sistematica identificou uma quantidade
pequena de trabalhos que atendessem aos objetivos de aplicacdo da abordagem

centrada nos usuarios em dispositivos meédicos, o que evidencia, assim, a importancia

de se estimular a producao de conhecimento cientifico nesta area.
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4 Conclusodes

A aplicagdo do Design Thinking envolvendo dispositivos médicos pode ter
impacto positivo na seguranga e qualidade das tecnologias em saude para 0S USUArios.
Nesta revisdo de forma sistemética, evidenciou a importancia da abordagem centrada
em pessoas e nos trabalhos interdisciplinares como pilares essenciais para avangos
mais inovadores e seguros dos recursos tecnoldgicos em saude. Esta abordagem pode
auxiliar o desenvolvimento de ambientes humanisticos, com melhores experiéncias aos
usuarios e mais sustentaveis e inclusivos para a populacdo. Estes procedimentos
podem ser aplicados em diferentes tipos de dispositivos médicos para variadas
populacdes, conforme apresentados nos artigos selecionados, além de criar uma rede
colaborativa e interdisciplinar.

A aplicagédo do Design Thinking em dispositivos médicos deve estar envolvida
em diferentes etapas do ciclo de vida da tecnologia, para melhorar o desempenho e uso
confiavel das tecnologias. A aplicacdo de abordagens centradas no ser humano e
considerando o sistema como um todo tem a capacidade de solucionar os problemas
de forma preventiva e estabelecer estratégias de melhorias na causa raiz da
problematica, com isso, possibilita a mitigacdo de riscos aos envolvidos com as
tecnologias, melhorando a seguranca e qualidade na salude da populagédo. Pelas
evidéncias encontradas, o conhecimento das necessidades dos usuérios para a
conducdo de pesquisas e desenvolvimentos de tecnologias em salde apresenta
desafios futuros capazes de estimular e evidenciar a relevancia de pesquisas e

pertinéncia de aplicagbes do Design Thinking nesse contexto.
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