<> UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA

Relatorios Técnicos
do Departamento de Informatica Aplicada
da UNIRIO
n° 0005/2018

Heuristicas Voltadas a Sistemas de
Informacao Acessiveis a Terceira ldade na
Visao da Internet das Coisas (loT)

Allan Telles Bessa
Sean Wolfgand Matsui Siqueira

Departamento de Informatica Aplicada

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
Av. Pasteur, 458, Urca - CEP 22290-240
RIO DE JANEIRO - BRASIL



Relatérios Técnicos do DIA /UNIRIO, No. 0005/2018 Margo, 2018

Heuristicas Voltadas a Sistemas de Informacgao
Acessiveis a Terceira Idade na Visao da Internet das
Coisas (loT)

Allan Telles Bessa, Sean Wolfgand Matsui Siqueira

Programa de P&s-Graduagao em Informatica (PPGI)
Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO)

{allan.bessa, sean}@uniriotec.br

Abstract. This article presents a basic understanding of information systems with
accessibility resources for elderly people and identifying problems of some devices on
internet of everything (IoT) by this public and purpose of creating heuristics in this
context.
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Resumo. O presente trabalho apresenta conceitos basicos sobre sistemas de informa-
¢do com recursos de acessibilidade a terceira idade e identificagdo de problemas de al-
guns dispositivos presentes na internet das coisas ou internet of everything (IoT) para
esse publico e com o propdsito final em criar heuristicas neste contexto.
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1 Introducgao

O advento da tecnologia, fortemente presente no cotidiano das pessoas por meio dos
computadores, internet e dispositivos moveis, trazem desafios para os especialistas
desta comunidade em tornar seu uso de forma amigavel e acessivel [ALMEIDA et al.,
204], [GONCALES, 2011].

Outros aparatos tecnolégicos vém surgindo com o tema “Internet of Things (IoT)” ou
“Internet das Coisas”, que diz respeito a um paradigma computacional para viabilizar
a conexao e integracdo de artefatos eletronicos na internet, tais como medidores de
pressao cardiaca, temperatura de uma casa, relogios de pulso com aplicativos e dentre
outros [SINGER, 2012], [TEKTONIDIS & KOUMPIS, 2012], [ATZORI et al., 2010].

Desse modo, desencadeia assim, preocupagdes nessas “coisas” conectadas e suas res-
pectivas interfaces com possiveis problemas de acessibilidade [TEKTONIDIS &
KOUMPIS, 2012]. O préprio governo brasileiro por meio do ministério da ciéncia, tec-
nologia, inovagdes e comunicagdes, proveniente do extinto ministério das comunica-
¢Oes, iniciou estudos a partir de 2015 para estimulo a investimentos na &rea de IoT,
como também regulamentar o setor [MCTIC, 2017]. Tal incentivo se encontra presente
também em outro 6rgao do governo, o Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDES)
em que realizou uma chamada publica para recebimento de propostas de estudo téc-
nicos nesse ambito em 2016 [BNDES, 2016], além de outras 49 instituicdes formadas
também por outros 6rgaos do governo, universidades do Brasil, centros de pesquisa e
empresas privadas [MCTIC, 2017].

Esses fatores complementam a busca constante na pesquisa e evolugdo dos sistemas
de informacgao [ARAU]JO et al., 2015]. Reitera-se, portanto, em decorréncia de estudos
recentes e poucos trabalhos na 4rea de IoT no Brasil por meio de buscas de artigos no
simposio brasileiro de sistemas de informagdo (SBSI), principal disseminador nessa
area, que esse tema necessita de um aprofundamento concomitantemente com a area
de acessibilidade.

Portanto, o presente trabalho apresenta conceitos bésicos das dreas supracitadas com o
objetivo de identificar possiveis problemas de acessibilidade e propor recomendagoes
por meio de novas heuristicas, com énfase na terceira idade, em dispositivos que pos-
suem interfaces, e sao classificados e conectados na IoT. Nesse sentido, ele se encontra
organizado nas segdes: (2) referencial teérico para obter o embasamento necessario; (3)
método de pesquisa utilizado; (4) andlise dos dispositivos identificados e recomenda-
¢des e; (5) conclusdo e referéncias.

2 Fundamentacao Teérica

2.1 Sistemas de Informagao

A busca pela teoria geral de sistemas se iniciou no século IX a partir do desenvolvi-
mento da era crista [UHLMANN, 2002]. Desse periodo até o século XX, pesquisadores
e cientistas apresentaram evolugdes na ciéncia por meio dos paradigmas: (a) renascen-
tista, com o movimento dos corpos e centro da gravidade por Galileo Galilei; (b) do
mundo mecanicista, com a lei da gravidade de Isaac Newton; (c) deterministico, com a
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segunda lei da termodinamica dos sistemas fechados por Sadi Carnot; (d) da teoria da
relatividade e mecanica quantica por Albert Einstein e; (e) a teoria geral dos sistemas
ou paradigma holistico/sistemismo por Ludwig von Bertalanffy [UHLMANN, 2002].

O pesquisador Bertalanffy apresentou a teoria geral dos sistemas com base nos para-
digmas supracitados englobando abordagens da filosofia de sistemas, caracteristicas
primordiais do ser; da engenharia de sistemas artificiais com uso de robos e processa-
mento eletronico; da andlise de sistemas; de gestdo e; empirica com a descoberta ou
estabelecimento de leis [BERTALANFFY, 2008], [UHLMANN, 2002].

Desse modo, a definicao de sistema pode se enquadrar em: (a) uma unidade de multi-
plos conhecimentos agrupados; (b) conjunto de elementos integrados entre si e com o
ambiente; (c) conjunto de partes interdependentes para o estabelecimento de um obje-
tivo [UHLMANN, 2002].

Com base nessa definicdo, o cientista Alexander Bogdanov estabeleceu trés tipos de
sistemas: (a) complexos organizados, em que o todo é maior que a soma das partes; (b)
complexos desorganizados, ao contrdrio do primeiro, o todo é menor e; (c) complexos
neutros, organizados e desorganizados se anulam mutuamente [MATTOS & DU-
DLEY, 2012].

Tais sistemas sdo classificados e caracterizados em: (1.a) abstrato ou um arranjo de
ideias; (1.b) fisico ou tangivel; (2.a) determinista, em que funciona de maneira previsi-
vel; (2.b) probabilista ou de maneira provavel; (3.a) fechado, sistemas autocontidos,
nao trocam material, informagdo ou energia; (3.b) aberto, que troca informacdes
[UHLMANN, 2002]. A Tabela 1 apresenta exemplos de correlagdo de sistemas e essas
caracteristicas sob interpretacdo do autor.

Sistema Abstrato | Fisico | Determinista | Probabilista | Aberto | Fechado
Lista de presenca Nao Sim Sim Nao Sim Nao
Virus sem Nio | Sim Nao Sim Nao Sim
mutacgao
Planeta terra Nao Sim Nao Sim Sim Nao
Modelagem —de | | Nz Sim Niio Nao | Sim
dados
Floresta Nao Sim Nao Sim Sim Nao

Tabela 1 — Exemplos de sistemas com as respectivas classificagoes
Fonte: consolidagdo de dados e interpretagao do pesquisador

A partir das defini¢des das teorias de sistemas supracitadas surgem aqueles relaciona-
dos especificamente a informagdo [STAIR & REYNOLDS, 2011], [UHLMANN, 2002].
Esse atributo contempla um conjunto organizado de fatores ou dados com valor agre-
gado [STAIR & REYNOLDS, 2011]. Portanto, os sistemas de informacao consistem em
um conjunto de elementos integrados constituidos a partir de quatro elementos: (a)
coleta dos dados de entrada; (b) processamento ou manipulagdo deles; (c) armazena-
mento ou disseminacdo desses dados como saida e; (d) mecanismo de retroalimenta-
¢do para uma reagdo corretiva [STAIR & REYNOLDS, 2011].

A pesquisa em sistemas de informacao busca aplicar solu¢des de problemas da vida
real, seja na sociedade ou nas organizagdes [RECKER, 2013 apud ARAUJO et al., 2015].
No ambito do simpoésio brasileiro de sistemas de informacao (SBSI), a comunidade
académica apresenta interesses com énfase em: “sistemas de informacao de governo”,
“gestdo de processos de negocio” e “aspectos de ensino e inovagdo em sistemas de in-
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formacao” [ARAUJO et al., 2015]. Contudo, a anélise em &reas das ciéncias sociais co-
mo a psicologia, sociologia, comunicagao e dentre outras podem trazer também subsi-
dios para o aprimoramento da compreensao tecnoldégica em sistemas de informagdo
[ARAUJO et al., 2015].

2.2 Acessibilidade com Enfase na Terceira Idade

O conceito de acessibilidade estabelece que qualquer individuo possa usufruir dos
prazeres da vida em uma sociedade, incluindo o acesso aos dispositivos tecnolégicos.
[BRAGA, 2014]. Desse modo, a acessibilidade considera todas as pessoas com limita-
¢Oes, inclusive os idosos, em que suas habilidades sdo comprometidas no decorrer do
envelhecimento [BRAGA, 2014].

No Brasil, individuos idosos ou da terceira idade recebem essa denominacdo quando
completam sessenta anos de idade [BRASIL, 2003]. Esse ptblico ocupava 11% do terri-
torio brasileiro em 2010 de acordo com a dltima pesquisa estipulada pelo principal 6r-
gdo publico desse meio, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), e para
2050 projeta-se a presenca em mais de 20% desse grupo tanto no Brasil quanto na Eu-
ropa [IBGE, 2010], [EUROPA, 2009 apud GONCALES, 2011], [MOREIRA, 1997]. Inclu-
sive, autoridades publicas ja sofrem pressdes para um planejamento visando oferecer
boas condic¢oes de satide aos idosos [GONCALES, 2011].

Portanto, por meio dessa tendéncia e presenca atual da terceira idade, deve-se levar
em consideragao a necessidade dos meios tecnolégicos, tais como internet, dispositivos
moveis, equipamentos de monitoramento hospitalar remoto e afins, se tornarem aces-
siveis [ALMEIDA et al., 2014], [TEKTONIDIS & KOUMPIS, 2012].

2.21 Avaliagao de Acessibilidade e Usabilidade

A usabilidade, que visa facilitar o uso de algum produto, e a acessibilidade, conforme
supracitado, possui o objetivo de tornar algo acessivel a qualquer individuo com ou
sem limitacdo. Nesse sentido, atuam em conjunto em prol do desenvolvimento uni-
versal de um produto [ALMEIDA et al., 2013], [VECHIATO & VIDOTTI, 2012].

Uma avaliacao de interfaces no ambito computacional possibilita identificar possiveis
problemas de usabilidade e acessibilidade [ALMEIDA et al., 2013]. Esse processo, pre-
cedido de métodos de avaliacao, se encontra disponivel por meio de observacdo com a
execucao de testes com usudrios; inspecao ou métodos analiticos e; pela avaliacdo de
especialistas no assunto sem o envolvimento de usudrios. Esses dois tltimos se com-
plementam [ALMEIDA et al., 2013], [VECHIATO & VIDOTTI, 2012].

Os métodos de inspecao mais comuns sob visao do pesquisador Dias, 2007 apud Al-
meida et al., 2013 sdo:

(@) Avaliagdo Heuristica: realiza-se notas por meio da andlise de interface com base
em heuristicas ou principios presentes na literatura, tais com as de Nielsen.

(b) Revisao de Guias de Referéncia: utiliza-se um guia presente na bibliografia como
base na avaliacdo de interface.

(c) Inspecao de Consisténcia: avalia-se seguindo o principio de consisténcia de interfa-
ce por meio de padrdes de cores, layout e dentre outros componentes.

Outro método nesse ambito também se encontra por meio da taxonomia, em que se
inspeciona pelo agrupamento de requisitos nao funcionais de usabilidade [ALMEIDA
et al., 2013], [LEAL FERREIRA & NUNES, 2008].
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O trabalho de Vechiato e Vidotti [2013] apresentou principios de usabilidade e acessi-
bilidade com énfase na terceira idade em ambientes digitais embasados por pesquisa-
dores com forte presenca na literatura desta &rea, tais como Nielsen; Preece, Rogers e
Sharp; Torres e Mazzoni; Dias; Norman e; Schneiderman.

Essas diretrizes foram utilizadas como apoio de outros colaboradores da mesma uni-
versidade dos autores para classificagdo em trés tipos: (a) imprescindiveis; (b) impor-
tantes e; (c) opcionais. Destacam-se os quatorze principios imprescindiveis de acessibi-
lidade na Tabela 2 a seguir.

Principio Recomendagao
Prevencao e Exibir mensagens claras.
tratamento de erros
Consisténcia Leiaute, navegacdo e rétulos simples, como também objetos
consistentes.
Feedback Questionar o término de uma agao
Controle Evitar cliques duplos, menus pull-down, rolagens de texto au-
tomaticas.

Utilizar links para voltar e avangar paginas, como também
“clique aqui” e “leia mais”.

Eficacia e Eficiéncia | Fornecer facilidades nas tarefas

Facil Aprendizado | Cores para links visitados; icones claros; reduzir meméria de
trabalho.

Visibilidade Fontes como Arial ou Helvetica e tamanho 12 ou 14 para corpo
do texto e 18 a 24 para cabecalhos; evitar caixa alta; minimo de
links em uma unica frase; evitar textos em movimento; area
grande para a¢do do usudrio; ndo apresentar uma tnica cor;
descrever siglas;

Compatibilidade | Ag¢des compativeis com o dia a dia; linguagem clara.

Priorizagao da Elementos graficos pertinentes; apresentar informacoes rele-
funcionalidade da | vantes e no centro; coeréncia nas cores; evitar elementos pis-
informacao cantes.
Affordance Mecanismos de dicas para localiza¢do de fungdes.
Baixo Esforco Fisico | Facilidade de interacdo e posicionamento adequado dos obje-
tos.
Restricoes Restringir contetidos, mas permitir liberdade.

Satisfagdo Subjetiva | Fornecedor conteidos de motivacao.

Seguranca Enfatizar mecanismos de cadastro e download.

Tabela 2 — Principios imprescindiveis de acessibilidade com foco na terceira idade
Fonte: adaptacio e interpretagdo do pesquisador [VECHIATO & VIDOTTI, 2012]

2.3 Internet das Coisas (loT)

O termo Internet das Coisas ou Internet of Things (IoT) possui outras expressdes analo-

gas referenciadas na bibliografia: “ambientes conectados”, “web das coisas”, “internet
do futuro”, “cidades inteligentes”, “computagdo ubiqua” e dentre outros [SINGER,
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2012]. Desse modo, obter uma definicao clara desse termo mediante a essas analogias
se torna ainda mais complexo [SINGER, 2012]. Entretanto, com o objetivo de agrupar
essas variagdes, o pesquisador Atzori [ATZORI et al., 2010] estabelece esse conceito
como um paradigma computacional com a intersecao de trés perspectivas orientadas
as coisas; a internet e; a semantica.

A primeira perspectiva orientada a “coisas” diz respeito aos objetos que possuem eti-
quetas com a tecnologia Radio Frequency Identification (RFID) ou identificagdo por radi-
ofrequéncia, componente principal dentro dessa visao. Se enquadra aqui também dis-
positivos que possuem sensores e de alguma forma estdo conectados na internet, ndo
apenas como objetos sem fio [ATZORI et al., 2010].

A fim de simplificar a conexdo de tais dispositivos na internet e mediante a escassez
dos enderecos IPv4, desenvolveu-se em 2008 um protocolo especifico denominado IP
for Smart Objects (IPSO) pela associagdo “IPSO Alliance” formada por grandes empre-
sas, que em 2016 conta com quase quarenta membros tais como Bosch, Ericsson, Goo-
gle, HP, Intel, Nokia, Oracle e dentre outros [IPSO-ALLIANCE, 2016], [ATZORI et al.,
2010].

Com base nesses conceitos, a pesquisadora SINGER [SINGER, 2012] considera a defi-
nigdo de Internet das Coisas como um paradigma computacional entre os homens e
objetos. Essa relagdo no ambito da tecnologia, segundo aceitacdo dela a proposta da
Strategic Research Agenda da Cluster of European Research Projects on the Internet of Things
(CERP-IoT), estabelece IoT como uma infraestrutura de rede global baseada em proto-
colos de comunicacao padronizados para que as “coisas” fisicas e virtuais tenham
identificagdo e atributos [CERP-IOT, 2009 apud SINGER, 2012].

Essas “coisas”, portanto, sao capazes de interagir entre si por meio de troca de infor-
magao neste ambiente, reagindo aos eventos do mundo real. Essa interagdo com as
“coisas” inteligentes na internet se torna facilitada com a adogdo de interfaces e servi-
cos [CERP-IOT, 2009 apud SINGER, 2012]. Vale ressaltar que esses processos de coleta
de dados de entrada, processamento, saida e retroalimentacdo se encontram dentro do
contexto de sistemas de informacdo conforme o trabalho de Stair e Reynolds mencio-
nado na secdo 2.1 [STAIR & REYNOLDS, 2011].

Esse embasamento supracitado levou em consideracdo o trabalho com a computacdo
ubiqua da década de 90 do precursor do tema em IoT, o pesquisador WEISER [WEI-
SER, 1991]. Esse paradigma possibilitava o acesso dos usudrios a dispositivos de co-
municacdo para interagdo. Nesse sentido, ele ja previa que recursos computacionais
nao estariam presentes fisicamente aos individuos, mas embutido nos préprios obje-
tos, como etiquetas de roupas, interruptores de luz, canetas e dentre outros [WEISER,
1991].

Em pesquisa realizada pela Gartner, empresa lider em pesquisas estatisticas na area de
tecnologia da informacao [GARTNER, 2017], esses objetos ou “coisas” ja representari-
am em 2018, um total de 11,2 bilhdes de dispositivos conectados, 30% a mais que 2017,
e 2020 ultrapassariam os 20 bilhdes [GARTNER, 2017].

Mediante a essa proporcao, existe a preocupagdo das pessoas com limitacdes usufrui-
rem das vantagens e beneficios dos objetos presentes no contexto da IoT, e que sejam
acessiveis [TEKTONIDIS & KOUMPIS, 2012]. O trabalho dos pesquisadores Tektoni-
dis e Koumpis [TEKTONIDIS & KOUMPIS, 2012] sugere a criagdo de um framework
denominado “IOTC4ALL” para contemplar: (a) servigos de consultoria que auxiliam
na saude dos individuos; (b) servicos de monitoramento da satide, tais como lembretes
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de medicacdo, batimento cardiaco, de pressao e dentre outros; (c) servicos de alerta;
(d) servigos de monitoramento dos dispositivos; (e) interfaces acessiveis; (f) interfaces
inteligentes; (g) servicos de integracdo ou orquestracdo; (h) servicos de terceiros inte-
grados, como drogarias, transportes ou facilidades das redes sociais.

Um cenaério tipico do monitoramento da satide do usuério de terceira idade, que nao
possui habilidade com o computador para acesso a uma farmaécia virtual, poderia ser
atendido por este framework a fim de alertar sobre a necessidade de aquisicao de algum
medicamento e envio automatico da medicacdo até sua casa [TEKTONIDIS & KOUM-
PIS, 2012].

Desse modo, os pesquisadores sugerem as recomendagdes a seguir para que as inter-
faces sejam acessiveis neste contexto: (a) telas com recursos visuais que possibilitem
por exemplo aumentar a resolugdo, e saida ou mecanismo de feedback com voz; (b)
dispositivos simples de entrada com comando de voz; (c) interfaces inteligentes que se
adaptam de acordo com a necessidade do usuério; (d) capacidade de atender aos usu-
arios com servigos disponiveis; (d) capacidade de integragdo com servigos de terceiros;
(e) capacidade de integracdo com dispositivos de monitoramento.

3 Método de Pesquisa

Essa pesquisa, de carater exploratorio, apresentou duas etapas: (3.1) levantamento bi-
bliogréfico para fundamentacdo teérica; (3.2) identificacdo de alguns dispositivos e sis-
temas atrelados na internet das coisas para posterior analise.

3.1 Levantamento Bibliografico

Nesta etapa foram analisados artigos e livros com énfase nas palavras-chave “internet
das coisas”, “acessibilidade” e “sistemas de informagdo”. No Brasil, a busca compre-
endeu: o principal simpdsio na area de sistemas de informacao, o SBSI; fontes no por-
tal Google Academic ou scholar.google.com.br; na revista brasileira de sistemas de in-
formacado iSYS em www.seer.unirio.br/index.php/isys e; no banco de dissertagdes da
UNIRIO em http://www.uniriotec.br/ppgi. Outros estudos contemplaram a andlise
de alguns artefatos estrangeiros disponiveis no jornal internacional de tecnologias
moveis interativas ou International Journal of Interactive Mobile Technologies em
http:/ /online-journals.org/index.php/i-jim, como também nos artigos presentes na
primeira sociedade cientifica da area de computacdo, a Association for Computing Ma-
chinery (ACM) em http://dl.acm.org/. Fontes de noticias e empresas da &rea de tecno-
logia, tais como Google, Samsung e afins também fizeram parte da pesquisa.

Desse modo, o objetivo desse embasamento foi buscar uma compreensao adequada ao
tema proposto para servir de insumo nas andlises e identifica¢des de dispositivos com
énfase na terceira idade apresentados nas se¢des a seguir.

3.2 Identificagado de Alguns Dispositivos e Sistemas Atrelados na loT

Para delimitar o presente trabalho foram selecionados dispositivos que possuem inter-
faces na perspectiva orientada a “things” ou “coisas”, e dentro do contexto “smart
itens” ou “itens inteligentes” conforme pesquisador ATZORI [ATZORI et al., 2010] e
mencionado na se¢do 2.3.

A partir dessas premissas, foram utilizados como base da analise os equipamentos
compativeis e homologados pela plataforma de integracdo da Samsung denominada
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SmartThings [SMART-THINGS, 2016]. Em maio de 2016, nove fabricantes compostos
por Bose, Cree, D-Link, Honeywell, Kwikset, LIFX, Samsung, SmartThings e Yale,
disponibilizaram quase 200 produtos. Eles foram classificados em seis categorias: (a)
produtos para o lar e familia; (b) portas e fechaduras; (c) iluminagdo e tomadas; (d)
sensores; (e) caAmeras. Para cada categoria foram utilizados 37 tipos tais como termos-
tato, cdmera, sensor de presenca, alto-falante e dentre outros [SMART-THINGS, 2016].

Delimitando mais o escopo desta pesquisa e sob a perspectiva de objetos com interfa-
ces, foram utilizados os critérios: (a) categoria “produtos para o lar e familia”; (b) tipo
“termostato” e; (c) um fabricante por tipo. Desse modo, originou-se na lista de seis
produtos conforme Tabela 3 a seguir

Produto Ilustracao Fabricante
2Gig CT100 Thermostat [2GIG, 2016]
Ecobee3 Thermostat [ECOBEE, 2016]
Fidure Thermostat [FIDURE, 2017]
Honeywell 9000 Thermostat [HONEYWELL,
2016]
RCS TZ45 Thermostat . [RCS, 2018]
B -
Zen Thermostat [ZEN, 2018]

Tabela 3 — Seis produtos do tipo “termostato” homologados na plataforma Smart
Things
Fonte: adaptagao a partir da Smart Things [SMART-THINGS, 2016]

3.3 Limitagcoes do Método de Pesquisa

A realizagao da avaliagdo de acessibilidade e usabilidade por meio do método de ins-
pecao pelo autor ndo retratou a opinido de outros especialistas no assunto, passivel
assim de questionamentos quanto aos problemas identificados. Nesse sentido, a elabo-
racdo de um questiondrio ou com o apoio de alguma ferramenta de bate-papo a partir
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dos principios de acessibilidade e em conjunto com os materiais mencionados poderi-
am fazer parte de uma andlise detalhada.

A subjetividade se torna presente no trabalho em decorréncia da auséncia da partici-
pacdo de usuarios da terceira idade para realizacdo de testes a fim de evidenciar ainda
mais os resultados apresentados. Desse modo, um estudo de caso se torna coerente.
Contudo, o objetivo do presente trabalho nao foi avaliar o dispositivo em si, mas pro-
por recomendacgdes de heuristicas no contexto da IoT e da terceira idade.

4 Analise e Recomendagoes

4.1 Analise e Problemas de Acessibilidade Identificados

Além dos materiais dos fabricantes e do préprio portal da plataforma Smart Things,
videos nos canais do YouTube e Vimeo também foram utilizados para o embasamento
mediante a impossibilidade de aquisigao e instalagao desses dispositivos (Tabela 4).

Produto Videos
2Gig CT100 Thermostat https:/ /www.youtube.com/watch?v=mSOQI6STL6sA
Ecobee3 Thermostat https:/ /www.youtube.com/watch?v=xljY m3nxX8
Fidure Thermostat Nao localizado.

Honeywell 9000 Thermostat | https:/ /www.youtube.com/watch?v=CmvX6YgAgqMI

https:/ /www.youtube.com/watch?v=z00KHtDVxwk

RCS TZ45 Thermostat https:/ /www.youtube.com/watch?v=wghCpVrplYc

Zen Thermostat https:/ /vimeo.com /119312443

Tabela 4 — Links dos Videos de Apoio na Andlise
Fonte: buscas nos canais do YouTube e Vimeo

Conforme sec¢do 2.2.1 - Avaliagdo de Acessibilidade e Usabilidade, quatorze principios
foram estabelecidos com énfase em sistemas acessados por um navegador de internet,
isso se evidencia, por exemplo, no principio “controle”, em que os pesquisadores do
referido trabalho recomendam a utilizacao de links para voltar ou avangas paginas.

Contudo, a maioria deles se enquadra no tipo de dispositivo presente da IoT, exceto os
seis principios de “prevencdo e tratamento de erros”, “controle”, “affordance”, “restri-
¢oes”, “satisfacao subjetiva” e “seguranca”, em que ndo se classificam como impres-
cindiveis em decorréncia de limita¢des técnicas desses sistemas e interfaces atuais, tais
como resolugdes de tela e recursos eletronicos com baixa capacidade, quando se com-

para ao poder computacional presente em notebooks, desktops e dispositivos méveis.

Desse modo, considera-se os demais oito principios para apoio na analise desses pro-
dutos, porém, com recomendagdes pertinentes aos contextos da IoT e da terceira ida-
de.
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Por meio dos artefatos utilizados na presente pesquisa concomitante com esses princi-
pios, seguem os problemas identificados na Tabela 5 para posterior geracao de reco-
mendacoes.

Principio Problemas Identificados

Consisténcia Muitas informagdes sdo apresentadas em uma tnica tela e com
tamanhos de objetos diferentes.

Navegacao na maioria deles ndo esta clara.

Feedback Execucdo de acdes ndo fornecem vibragdo ou som como feed-
backs para os usudrios.

Eficacia e Eficiéncia | Mecanismos de ajuda ndo estavam presentes e execucao de
algumas tarefas complexas.

Facil Aprendizado | Icones, além de pequenos, ndo possuem rétulos para esclare-
cimento da funcionalidade.

Visibilidade Fontes pequenas e intimeras informacdes na tela. Alguns tex-
tos piscam e se movimentam.

Area de toque pequena, o que contribui para acionamento in-
voluntéario de outra funcao.

Alguns textos sao abreviados e ndo apresentam clareza.

Compatibilidade | A linguagem deveria ser mais clara e compativel com o idoso.

Priorizagao da Nao foram identificados problemas neste principio, a informa-
funcionalidade da | ¢do principal de fato se encontra destacada.
informacao

Baixo Esforco Fisico | Complexa interagdo com os objetos para o idoso, fazendo o
pensar na execucao das fungdes presentes.

Tabela 5 — Problemas identificados para cada principio com base nos dispositivos
Fonte: andlise e elaboragao do autor

4.2 Recomendacgoes de Heuristicas de Acessibilidade

A partir da identificacdo dos problemas salientados na se¢do anterior, a granularidade
dos artefatos utilizados, e comparagdo com as diretrizes disponiveis na literatura, re-
formula-se, portanto, nove heuristicas com as respectivas recomendagdes no ambito
desta pesquisa em IoT e terceira idade conforme a seguir:

Consisténcia: Dispositivos devem apresentar informacgdes relevantes para seu fim,
bem como estabelecer padronizagdo nas navegacdes e nos objetos dispostos.

Feedback: Prover mecanismos de feedback para o idoso por meio de vibracdo do dispo-
sitivo e som trazem seguranca a ele de que o comando foi executado.

Eficacia e Eficiéncia: Equipamentos devem disponibilizar fun¢des de ajuda para exibi-
¢do de mensagens esclarecedoras sobre uma determinada operagao.

Facil Aprendizado: Adicionar rétulos grandes nos icones ou textos de autoajuda facili-
tam o entendimento das funcionalidades e evitam “adivinhacées”.
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Visibilidade: Evitar textos que piscam e rolam de uma tela a outra. Em areas peque-
nas, disponibilizar fun¢des essenciais para a operagdo do dispositivo. Nao utilizar
abreviagoes. Possibilitar de forma simples o aumento de brilho e contraste em decor-
réncia da baixa visao pela terceira idade, como também o ajuste do tamanho de fonte.

Compatibilidade: Utilizar palavras coloquiais presentes no dia a dia da terceira idade,
evitando assim termos técnicos para manuseio.

Priorizacao da Funcionalidade da Informacdo: Destacar informagdes relevantes do
dispositivo por meio de fontes grandes, visiveis e centralizadas.

Baixo Esforco Fisico: Os botdes fisicos devem apresentar textos com significados ou
rétulos, e com o adequado posicionamento. Nao utilizar barras de rolagem ou opgdes
que ultrapassem o espaco da tela a fim de evitar o movimento com os dedos.

5 Conclusao

A internet das coisas em conjunto com as evolugdes tecnolégicas e dos préprios meios
de comunicagdo com links de acesso cada vez mais velozes, propiciam a implantagao
de recursos em pequenos dispositivos conectados em uma grande rede com poderes
de processamento similares ao de um computador e, ao projeté-los, deve-se atentar na
utilizacao deles por qualquer publico, o tornando um produto universal e de facil uso.

As recomendagdes de heuristicas de acessibilidade visam, portanto, propor diretrizes
ou principios iniciais no desenvolvimento de equipamentos e sistemas de informagao
no ambito da IoT e com énfase na terceira idade, que disponibilizam interagdes por
meio de interfaces visuais. Entretanto, sugere-se ndo generalizar esse estudo em ou-
tros contextos ou até mesmo em outros publicos com limitacdes. Desse modo, buscou-
se no presente trabalho um complemento das heuristicas disponiveis na bibliografia e
ndo uma substituicdo ou criticas dessas pesquisas, como também o reforco da inclusao
social dos idosos e importancia da tecnologia na sociedade como um todo.

Trabalhos futuros podem ser expandidos por meio do incremento do método utilizado
e envolvimento presente do referido publico da terceira idade em conjunto com usua-
rios sem limitacgGes.

Ressaltar-se a importancia na continuidade na elaboragdo de estudos desses sistemas
de informacdo com o aperfeicoamento e novas heuristicas com base nos pesquisadores
do tema mediante ao crescente nimero de diversos tipos de dispositivos com interfa-
ces no contexto da IoT.
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