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envelhecimento, tecnologias assistivas, casa, design, segurança e usabilidade 
As Tecnologias Assistivas (TAs) possuem grande potencial de auxiliar o envelhecimento saudável em casa e seus 
campos de atuação atingem diversos setores, exigindo a demanda progressiva de melhoramentos e novas soluções. 
Nesse sentido, este artigo objetiva compreender o direcionamento dos estudos relacionados ao desenvolvimento de TAs 
com foco em idosos no ambiente doméstico, nos últimos 5 anos. Para isso, uma revisão sistemática de literatura em 
quatro etapas foi realizada segundo as recomendações PRISMA. Scopus, SciELO e Google Scholar foram utilizados 
como bases de dados, com termos pré-definidos em publicações em Inglês e Português, no período de 2015 a 2019. 
Foram elegidos 36 estudos para a revisão, observando-se a presença do desenvolvimento de tecnologias relativas a 
artefatos físicos e digitais, ambientes de vida assistida, produtos vestíveis e imersivos, além da implementação de 
serviços para o ambiente doméstico. Da análise dos estudos, percebeu-se a valorização de questões relativas à 
privacidade, custo e personalização nos projetos, além do surgimento de novos contextos de ação quando comparado 
aos trabalhos relacionados anteriores. 
 

aging, assistive technologies, home, design, security and usability 
Assistive Technologies (ATs) have great potential for healthy aging at home. Its activity reaches several sectors and it 
focuses on the progressive demand for improvements and new solutions. In this sense, this article aims to understand 
the studies direction related to ATs development, focusing on the elderly and domestic environment, in the last five 
years. For this, a systematic literature review was carried out in four stages according to the PRISMA 
recommendations. Scopus, SciELO and Google Scholar were used as databases, based on pre-defined terms, with 
publications in English and Portuguese and the period from 2015 to 2019. 36 studies were chosen for this review, 
observing the development of technologies related to physical and digital artifacts, ambient assisted living, wearable 
and immersive products, in addition to the services implementation for home environment. From the totality of studies, 
it was noticeable the valuation of issues related to privacy, cost and customization, in addition to the emergence of new 
action contexts when compared to the related works. 
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1. Introdução 
 
Estima-se que, no mundo, o número de idosos ultrapasse o de crianças pela primeira vez na história, 
fortalecendo as perspectivas para que em 2050 a população mundial com 60 anos ou mais chegue totalizar 2 
bilhões de pessoas (WHO, 2014). No Brasil, prevê-se que 1 a cada 4 brasileiros será idoso até 2060 
(ALVARENGA e BRITO, 2018). Conforme a mesma pesquisa, o número de idosos com mais de 65 anos 
superará o de crianças de até 14 anos em 2039. 
 
Essas transformações demográficas constituem uma das mais importantes modificações estruturais 
verificadas no Brasil e no mundo como um todo. Iniciadas timidamente desde 1940, as mudanças se 
acentuaram progressivamente e vêm culminando no incremento mais lento do número de jovens, paralelo ao 
aumento contínuo da população brasileira idosa (IBGE, 2016). 
 
O entendimento do cenário de envelhecimento em vigor é, portanto, crucial para compreender a razão dos 
idosos estarem usando tecnologia (PEEK et al., 2016). Nesse sentido, as Tecnologias Assistivas (TAs) se 
tornaram um meio palpável de possibilitar melhor qualidade de vida diária ao idoso. 
 
1.1.  As tecnologias assistivas em casa 
 
Segundo David (2017, p. 6280), tecnologia assistiva é qualquer ferramenta, dispositivo, software ou sistema 
que utiliza tecnologia moderna para manter ou aprimorar as capacidades funcionais de indivíduos com 
necessidades especiais. Vichitvanichphong, Talaei-Khoei e Kerr (2017, p. 3678) definem tecnologias 
assistivas como produtos tecnológicos que apoiam pessoas no desempenho de suas atividades diárias ou 
manutenção de suas capacidades de função.  
 
Esses artefatos não só se relacionam com os próprios idosos, mas também são de interesse de profissionais 
de saúde, gerentes de assistência domiciliar, organizações, designers, fornecedores de tecnologia e 
fabricantes (PEEK et al., 2016). As TAs e as casas estão diretamente relacionadas a questões como 
disponibilidade, acessibilidade, aceitabilidade e segurança, a fim de garantir o atendimento eficiente à 
necessidade que se propõem (GARÇON et al., 2016), tornando-se essencial compreender o que facilita ou 
impede o uso dessas tecnologias. Não somente para entender questões de aceitação, mas também para 
indicar como melhorar a implementação e a manutenção delas nos lares de idosos (PEEK et al., 2016). 
 
1.2. O design e o “aging in place” 
 
O conceito de aging in place tem se consolidado com a preferência dos idosos em permanecer nos seus 
próprios lares. Uma crescente variedade de tópicos referentes à habitação, meio ambiente, saúde e tecnologia 
têm despontado nesse cenário, no qual as TAs se relacionam.  
 
A manutenção da independência e a maior disponibilidade de cuidados não institucionais podem ser 
indicados como os principais fatores da escolha da própria casa como ponto focal de bem-estar 
(VASUNILASHORN et al., 2012). As influências externas e o contexto de ambiente ao qual o idoso 
interage influencia diretamente no uso de tecnologias em âmbitos pessoal, social e físico (PEEK et al., 
2016). A ambientação familiar também favorece a diminuição do sentimento de exclusão e facilita o uso e 
aceitação de TAs (DAVID, 2017).  
 
A literatura acadêmica vem apresentando direcionamentos na relação do ambiente e o uso de TAs, refletindo 
as preocupações de agentes envolvidos e possibilitando um gama maior de estudos e soluções. Tais ações se 
destinam a conter os custos crescentes de cuidados e facilitar a manutenção da independência dos idosos 
(VASUNILASHORN et al., 2012). 
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1.3. Estudos relacionados 
 
Estudos anteriores, relacionados aos idosos e o uso de artefatos assistivos, foram identificados na literatura. 
 
Khosravia e Ghapanchia (2016) realizaram uma revisão de literatura com objetivo de identificar (no período 
entre 2000 e 2015) os problemas enfrentados pelos idosos no cotidiano, as tecnologias já usadas para 
solucionar esses problemas e as suas eficácias. Os resultados identificaram oito principais problemas de 
assistência aos idosos, indicando que a robótica, os sensores, a telemedicina e os videogames são exemplos 
de tecnologias destaques usadas nos estudos.  
 
Outra revisão identificada seguiu a linha de pesquisa do estudo anterior e revisou as principais barreiras à 
adoção de TAs por idosos (YUSIF, SOAR e HAFEEZ-BAIG, 2016). Os resultados indicaram que há 
incerteza sobre o tempo apropriado para a intervenção das TAs, além da falta de informações e apoio dos 
serviços formais. 
 
Também foram identificadas revisões acerca de TAs para idosos com demência (MAIA et al., 2018), da 
utilização de ferramentas de informática assistivas (BACKONJA et al., 2016) e do uso de ambientes de vida 
assistida (BYGHOLM e KANSTRUP, 2015). 
 
1.4. Objetivo 
 
Tendo em vista o cenário descrito, esta revisão sistemática busca compreender como os estudos em design 
direcionados ao idoso, que tratam da segurança e usabilidade no ambiente doméstico, têm se delineado nos 
últimos 5 anos. 
 
Este estudo contribui com a literatura sobre as tecnologias assistivas de diferentes maneiras. Primeiro porque 
promove a continuidade dos estudos na área do envelhecimento e seu impacto na sociedade atual. Segundo, 
porque desenvolve uma revisão de tecnologias direcionados ao uso doméstico, foco não identificado em 
estudos anteriores. Além disso, o período de buscas definido neste artigo é posterior ao dos estudos 
relacionados identificados. Com esse entendimento, os resultados aqui discutidos atualizam e complementam 
as indicações fornecidas pelas conclusões dos trabalhos anteriores a esse contexto relacionados. 
 
 
2. Metodologia 
 
A revisão sistemática realizada teve como base uma questão norteadora formulada a partir da ferramenta 
PICo (População ou Problema, Interesse e Contexto), numa abordagem não-clínica e multidisciplinar 
(MILLER, 2001). Os idosos foram definidos como população, no interesse de segurança e usabilidade e no 
contexto do ambiente doméstico. 
 
A estrutura da revisão seguiu as recomendações PRISMA. Essas diretrizes possuem o objetivo de auxiliar a 
estruturação e o processo da revisão sistemática, consistindo em um checklist com 27 itens e um fluxograma 
com 4 subetapas: Indicação, Seleção, Elegibilidade e Inclusão (GALVÃO et al., 2015). 
 
Para realização das buscas, foram definidas as bases de dados Scopus, SciELO e Google Acadêmico, 
escolhidas tendo em vista pesquisas de identificação prévia que atestaram uma diversificação preliminar de 
artigos com possibilidade de seleção dentre os critérios definidos, a serem explicitados a seguir. Os termos 
de pesquisa utilizados foram: elderly, design, assistive, home, technology, product, old people, care, artifact, 
ergonomics, senior, daily, security, aged, safety, consumer, geriatric, usability, helpful, everyday e comfort. 
Foram incluídos artigos que cumpriram os requisitos estabelecidos pela questão norteadora, com acesso 
aberto, em português ou inglês e publicados entre 2015 e 2019. 



 

 
Número 2, volume 8, jul-dez (2020) 

PUC-Rio Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro  
Departamento de Artes & Design | PPGDesign 
LEUI | Laboratório de Ergodesign e Usabilidade de Interfaces 

 

 
Revista Ergodesign & HCI 
ISSN 2317-8876 
 

30 

As 4 etapas de seleção dos artigos identificados ocorreram em 2 fases, assim como prevê o PRISMA 
(GALVÃO et al., 2015). A primeira fase, ou pré-seleção, consistiu na leitura do título e resumo dos artigos, 
dos quais foram selecionados 180 estudos para a segunda fase. Essa, por sua vez, caracterizou-se pela leitura 
integral dos estudos, a análise de risco de viés e a sua consequente inclusão ou exclusão da revisão 
sistemática (com justificativa).  
 
Na análise de risco de viés, levou-se em consideração a explanação dos estudos presentes na literatura, o 
cumprimento da metodologia escolhida pelo estudo e a honestidade na exibição e discussão dos resultados. 
Cada artigo foi avaliado com uma nota de 1 a 5, (a nota 1 representa o artigo com menor risco de viés, 
enquanto a 5 representa o maior risco). Artigos com nota menor ou igual a 3 foram considerados elegíveis. 
 
A extração de dados dos artigos selecionados foi feita através de um formulário piloto. Através dele se pôde 
explicitar os dados referentes a título, autor(es), objetivo, metodologia escolhida pelo estudo, seu PICo, a 
amostra utilizada e os resultados obtidos. Ademais, as principais informações de cada estudo foram extraídas 
e organizadas separadamente em um arquivo à parte para análise geral e discussão dos resultados obtidos. 
 
 
3. Resultados 
 
Ao todo, 813 artigos identificados foram analisados, dos quais 36 estudos foram selecionados para esta 
revisão. Os detalhes do processo da revisão podem ser observados na Figura 1. 
 

 
Figura 1. Fluxograma PRISMA da seleção da revisão sistemática. Fonte: Autores. 
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3.1. Ambientes domiciliares (AALs) e robôs assistivos 
 
A necessidade de assistência na vida diária, advinda com o envelhecimento, perpassa pelas áreas de 
segurança, integração social, saúde e mobilidade (DO et al., 2018; LOPEZ-GUEDE et al., 2015). Num curso 
de mudanças demográficas em que as pessoas ficam cada vez mais velhas, os Ambientes de Vida Assistida 
(AALs, do inglês) apoiam o processo de um envelhecimento mais seguro e confortável (SPINSANTE e 
GAMBI, 2015). Segundo Do et al. (2018, p. 75), um ambiente doméstico inteligente é definido como uma 
aplicação onipresente capaz de fornecer aos usuários serviços de assistência com reconhecimento de 
contexto e automação residencial. A casa passa a interagir com as pessoas e a executar seus comandos, assim 
como age de forma independente, em casos de emergência.  
 
A característica essencial dos AALs é criar objetos de alta tecnologia que objetivam não ser invasivos, mas 
simples e fáceis de usar (FRONTONI et al., 2017). Ainda segundo Frontoni et al. (2017, p. 3), os aplicativos 
domésticos e de construção inteligentes são particularmente importantes para o cenário da Internet das 
Coisas (IoT), pois representam o vínculo entre o indivíduo (cidadão, consumidor) e as camadas subjacentes 
(cidades, suas estruturas). 
 
Quanto ao desenvolvimento de robôs assistivos, o mercado já aponta a disposição de alguns modelos, 
utilizados para ações gerais ou especificidades (DO et al., 2018). Segundo Koceska et al. (2019, p. 1), as 
principais categorias de robôs de serviço pessoal incluem aqueles para tarefas domésticas, entretenimento, 
assistividade, transporte, segurança e vigilância.  
 
Mais relacionados ao idoso, os robôs de serviço são ferramentas e companheiros sociais que colaboram e 
interagem nas tarefas diárias (DO et al., 2018). Fischinger et al. (2016, p. 61) classificam os robôs assistivos 
como robôs sociais, de serviço doméstico e de sistemas de telepresença. Robôs de companhia social 
objetivam diminuir a sensação de solidão e geralmente são projetados de maneira a substituir animais de 
estimação reais. Os de serviço doméstico são aqueles para a realização de tarefas domésticas, a fim de 
permitir um envelhecimento mais autônomo. Por último, os sistemas de telepresença para idosos se destinam 
a possibilitar assistência médica e social para a comunicação com pais, enfermeiros, médicos e pacientes. 
 
Recentemente, e evidenciado por artigos incluídos nesta revisão, a integração de sistemas de AALs e robôs 
assistivos têm proporcionado uma melhor precisão e ampliação nos serviços prestados por esses dispositivos. 
Como confirmam Do et al. (2018, p. 75), os robôs de serviço doméstico podem utilizar as redes de sensores 
residenciais inteligentes assim como seus próprios sensores, o que lhes permite ajudar melhor os idosos e 
colaborar com os cuidadores remotos. Segundo os autores, as tecnologias presentes em residências 
inteligentes podem ser usadas para melhorar os robôs móveis em termos de desempenho e segurança, 
reduzindo custos. 
 
Do total de artigos incluídos nesta revisão, 10 estudos se referem ao desenvolvimento de AALs, 6 artigos 
descrevem a criação e análise de robôs de assistência e outros 2 estudos tratam de sistemas que integram 
robôs e AALs. A Tabela 1 sumariza as suas informações quanto à descrição, objetivo, amostra e principais 
resultados obtidos. 
 

Estudo (Local) Descrição / Objetivo Amostra Resultados 

MONTERIÙ et al., 
2018 (Itália) 

Rede integrada de sensores para 
monitorar o usuário e o ambiente, a fim 
de obter informações sobre o 
comportamento do usuário, seu estado 
de saúde, condição social, etc. Inclui 
sensores biomédicos, vestíveis e 
discretos. 
 

13 idosos que 
moram em 8 
apartamentos. 

Os sensores utilizados tiveram fácil 
aceitação e uso pelos usuários, embora 
tenha sido necessário um treinamento 
anterior. Ainda é preciso usar de uma 
arquitetura escalável para armazenamento, 
análise e compartilhamento de todos os 
dados da casa. 
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BUONCOMPAGNI 
et al., 2017 (Itália) 

Kit de dispositivo modular para ajudar 
idosos e pessoas com necessidades 
especiais tanto na fase pós-
hospitalização quanto quando é 
necessário ter um serviço de 
atendimento de médio ou longo prazo 
em casa. 
 

Não explicitada. Com o uso do Kit, os usuários puderam 
exibir um bom grau de autonomia. Usando 
outros tipos de vestuário, o sistema pode ser 
estendido a outros perfis de pessoas com 
distúrbios cognitivos mais graves. 

RANTZ et al., 2015 
(Estados Unidos) 

Sistema de sensor interno discreto que 
monitora continuamente os idosos 
quanto ao risco, prevenção e detecção 
de quedas. 
 

19 idosos que 
moram em 16 
apartamentos. 

Os algoritmos automatizados desenvolvidos 
e validados monitoraram continuamente o 
aumento do risco de quedas. No entanto, 
houve uma densa quantidade de alarmes 
falsos, o que precisa ser aprimorado. 
 

FATTAH et al., 2017 
(Coreia do Sul) 
 

Serviço que pode ajudar idosos a manter 
sua rotina de medicamentos com a 
ajuda de lembretes e alertas por meio de 
produtos da IoT, incluindo um relógio de 
pulso, smartphone e eletrodomésticos 
como luzes e alto-falantes. 
 

Não explicitada. 
 
 

É possível a conexão com produtos IoT 
heterogêneos de maneira padronizada. 
Previu-se que o método proposto poderá 
contribuir para reduzir o aumento do custo 
dos cuidados de saúde, mas também 
proporcionar tranquilidade aos cuidadores 
informais, incluindo familiares e amigos. 
 

FRONTONI et al., 
2017 (Itália) 

Ambiente doméstico autônomo e 
automatizado, direcionado a idosos e 
pessoas com deficiências físicas e 
motoras.  
 

100 agentes 
envolvidos para 
o teste de 
usabilidade da 
interface do 
sistema. 
 

A precisão geral do sistema foi alta e o 
entendimento do comportamento foi 
simultâneo. Em termos de aceitabilidade e 
usabilidade, atingiu um nível de qualidade 
maior que 9 (numa escala até 10). 
 

SPINSANTE e 
GAMBI, 2015 
(Itália) 

Aplicativo de software e um dispositivo 
de hardware para permitir a interação 
entre idosos com desempenho físico 
reduzido (ou pessoas com deficiência 
parcial) em um sistema de automação 
residencial. 
 

20 estudantes.  O Smart Panel, escolhido a partir de testes 
da tecnologia desenvolvida, oferece 
interação fácil e confortável. No entanto, 
ainda são necessários testes adicionais com 
usuários mais velhos para validar 
corretamente a interface proposta. 
 

DEMIR et al., 2017 
(Turquia) 

Sistema projetado para detectar e 
registrar as atividades de um indivíduo 
idoso que mora sozinho em sua casa. 
 

Não explicitada. 
 
 

Os resultados atestaram a eficiência do 
sistema, embora se acredite que ele será 
melhor sucedido em ambiente assistivo 
suportado por uma abordagem baseada em 
aprendizado de máquina. 
 

GRGURIĆ; 
MOŠMONDOR; 
HULJENIĆ, 2019 
(Croácia) 

Serviço inteligente que realiza 
avaliações reais do usuário (idoso) em 
um sistema que usa sensores 
disponíveis no mercado, integrados a 
um componente de gateway doméstico 
que transfere dados do sensor para 
serviços de back-end na nuvem. 
 

13 pessoas, 
dentre idosos, 
cuidadores e 
administradores 
do sistema. 

O sistema foi aceito e bem sucedido, com 
ressalvas referentes a itens distratores e que 
podem ser adicionados ao sistema, a fim de 
uma avaliação mais completa. 

LUO et al., 2018 
(Estados Unidos) 

Sistema automatizado de monitoramento 
e análise de padrões nas atividades da 
vida diária de idosos. 
 

Não explicitada. O modelo alcançou excelentes resultados 
nas tarefas de classificação de atividade e 
detecção de atividade temporal contínua, 
exceto alguns erros identificados. 
 

LOPEZ-GUEDE et 
al., 2015 (Espanha) 

Sistema inteligente de segurança 
pessoal em ambientes domésticos 
orientado para idosos que vivem 
independentemente. Inclui uma máquina 
de suporte à decisão para prevenção 
automática de riscos, respondendo a 
situações em tempo real. 

60 casas de 
idosos. 

Os resultados indicaram que as condições 
climáticas externas são as características 
mais relevantes para prever qual será o 
comportamento do usuário. A precisão da 
confiança do sistema, usando a validação 
cruzada, foi de cerca de 81,80%. 
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TSUJI et al., 2015 
(Japão) 

Sala assistiva equipada com diferentes 
sensores integrados ao ambiente. A sala 
é apoiada por um robô humanoide que 
usa as informações do ambiente para 
assistir os habitantes da sala. 
 

Não explicitada. As atividades experimentais realizadas 
obtiveram ótimos resultados na ação 
integrada da sala com o robô assistivo. São 
necessários novos testes com a realização 
de atividades mais complexas. 

DO et al., 2018 
(Estados Unidos) 

Casa inteligente integrada a um robô 
para idosos e uma plataforma do robô 
para serviço doméstico.  
 

12 adultos. O sistema foi capaz de reconhecer as 
atividades com uma precisão de mais de 
86%, reconhecendo eventos sonoros com 
uma precisão média de 88%. A detecção de 
quedas chegou à precisão de 80%, embora 
possa ser melhorada. 
 

KLEIN e 
SCHLÖMER, 2018 
(Alemanha) 

Sistema robótico de auxílio no banho 
que permite a idosos (ou deficientes) 
tomar banho de forma independente em 
casa. 
 

14 idosos e 9 
cuidadores. 
 
 

Os resultados pontuaram positivamente o 
artefato. Através das análises da amostra, as 
suas principais características se referem a 
autonomia e auto-concepção para os idosos.  
 

KOCESKA et al., 
2019 (Macedônia, 
Itália, Portugal) 

Um robô de telepresença de baixo custo 
que auxilia os idosos e seus cuidadores 
profissionais nas atividades cotidianas. 
 

26 idosos e 5 
cuidadores. 

O controle compartilhado do robô obteve 
recursos aprimorados de navegação, 
reduzindo colisões de obstáculos. Em 
relação à manipulação do robô, os 
experimentos mostraram que ele foi 
altamente eficaz na captura de objetos 
colocados em locais diferentes. 
 

FISCHINGER et al., 
2016 (Áustria, 
Grécia e Suécia) 

Robô assistivo com o objetivo de ação 
em três aspectos: diminuição da solidão, 
apoio nas tarefas domésticas e 
assistência médica e social por meio de 
comunicação remota. 
 

49 idosos. O sistema robótico pôde executar suas 
tarefas principais de maneira satisfatória 
para o grupo-alvo. Todos os participantes 
foram capazes de executar todas as tarefas 
em conjunto com o robô e o avaliaram como 
utilizável e aceitável. 
 

RANTANEN et al., 
2017 (Finlândia) 

Dispositivo robótico avançado integrado 
e sistema de atendimento remoto para 
promover a adesão à medicação de 
pacientes idosos. 
 

Fase 1: 17 
idosos.  
 
Fase 2: 27 
idosos. 
 
 

O uso acidental de medicamentos e doses 
perdidas foi minimizado, com adesão 
potencial melhorada. A falta de entrega de 
sachê de medicamentos diminuiu 63% da 
Fase I para a Fase II. No entanto, existem 
limitações quanto ao som do robô e o 
tamanho da amostra utilizada. 
 

Tabela 1. Sumarização das informações dos artigos selecionados referentes ao desenvolvimento de AALs e robôs 
assistivos. Fonte: Autores. 

 
3.2. Tecnologias vestíveis 
 
Os serviços de monitoramento vestíveis têm o objetivo de entender as atitudes, atividades e contextos aos 
quais o usuário está submetido, utilizando dados coletados da rede de sensores corporais a ele conectado 
(DO et al., 2018). De acordo com Biagetti et al. (2018, p. 64), os sensores vestíveis estão revolucionando 
nossa vida, interação social e atividades da mesma maneira que os PCs fizeram nas últimas décadas.  
 
O uso das tecnologias vestíveis é principalmente direcionado à medição das alterações nos sinais vitais do 
usuário e detecção de emoções ou status humano. Suas aplicações podem ser categorizadas para uso médico 
ou não. As aplicações não médicas mais utilizadas incluem detecção de movimento e gestos, reconhecimento 
cognitivo e emocional e assistência médica (NEGRA; JEMILI; BELGHITH, 2016). 
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A integração das tecnologias vestíveis, em geral dotadas de sensores corporais, às informações adicionais 
como temperatura ambiente, pressão ambiente, luz ou umidade geram um sistema mais completo e preciso 
como assistência à pessoa idosa (NEGRA; JEMILI; BELGHITH, 2016). 
 
Foram selecionados 6 artigos que se referem especialmente a este tipo de tecnologia, sumarizados na Tabela 
2. Além deles, alguns estudos referentes aos AALs, e anteriormente explicitados, possuem tecnologias 
vestíveis integradas e descritas por eles. 
 

Estudo (Local) Descrição / Objetivo Amostra Resultados 

NORMANN et al., 
2017 (Alemanha) 

Baterias têxteis, estruturadas em 2D e 
3D, que processam material condutor 
com colocação de fibra sob medida 
(TFP). 
 

Não explicitada. As baterias têxteis foram mais eficientes 
especialmente em combinação com fios de 
carbono. Como eletrólito, o iodeto-triiodeto 
pôde ser usado na forma de gel e líquido. A 
gelificação desse eletrólito resultou em uma 
superfície flexível para aplicações têxteis, 
que pode ser usada por períodos curtos. 
No entanto, a estabilidade a longo prazo 
deve ser mais investigada. 
 

LOU et al., 2016 
(China) 

Eletrodo de eletrocardiografia (ECG) 
flexível à base de grafeno somado a um 
sistema portátil de medição de ECG sem 
fio. 
 

Não explicitada. O eletrodo proposto ofereceu sensibilidade 
comparável a dos eletrodos comerciais de 
Ag/AgCl. Também há oportunidades para 
transferir grafeno para uso em outras 
aplicações biológicas, como detecção 
eletroencefalográfica (EEG) e 
eletromiografia (EMG). 
 

VAN OMMEREN et 
al., 2019 (Países 
Baixos) 

Luva robótica flexível de três dedos e 
uma unidade de controle que contém um 
software incorporado. Objetiva controlar 
a quantidade de força necessária para 
suportar a força de preensão e as 
baterias no uso em atividades diárias. 
 

8 idosos. Com a luva, o transporte de objetos leves 
ocorreu numa velocidade de pico mais 
baixa, com maior extensão do cotovelo, e a 
preensão do objeto envolveu uma abertura 
maior da mão. Nos objetos pesados, a 
duração da preensão relativa foi mais longa 
e a duração relativa do transporte com o 
objeto mais curto, quando comparado sem 
a luva. 
 

NEGRA; JEMILI; 
BELGHITH, 2016 
(Tunísia) 

Dispositivos usados para medir 
alterações nos sinais vitais do idoso, 
detectando emoções ou status 
humanos. Os sensores são 
responsáveis pelo envio de sinais 
biológicos do paciente ao médico, a fim 
de fornecer diagnóstico médico em 
tempo real e permitir que ele tome as 
decisões corretas quando necessário. 
 

Não explicitada. As aplicações demonstraram boas 
promessas na melhoria da qualidade de 
vida das pessoas e no atendimento de 
muitos requisitos dos idosos, permitindo 
que eles vivam com maior segurança, 
saúde e independência. Apesar disso, há 
pendências relativas à confiabilidade, 
urgência, segurança e consumo de 
energia. 

BIAGETTI et al., 2018 
(Espanha) 

Sistema de eletromiografia (EMG) sem 
fio, flexível e de baixo custo, capaz de 
adquirir sinais EMG utilizando sensores 
“nós” ultraleves.  
 

Não explicitada. Alcançou uma precisão geral de 85,7%. 
Considerando o material de treinamento 
um tanto escasso usado, pôde ser 
considerado um bom resultado. 

CAJAMARCA et al., 
2018 (Chile) 
 

Dispositivo vestível de baixo custo para 
monitorar as atividades diárias por meio 
da postura espinhal. 
 

30 idosos 
(testes de 
usabilidade). 
 
 

Os participantes classificaram a usabilidade 
do dispositivo, além de sua experiência 
geral, como alta. 

Tabela 2. Sumarização das informações dos artigos selecionados referentes ao desenvolvimento de dispositivos 
vestíveis. Fonte: Autores. 
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3.3. Tecnologias assistivas para especificidades de saúde 
 
A especificidade de doenças que acometem pessoas idosas pode gerar a necessidade de estudos direcionados 
mais profundos e, consequentemente, o desenvolvimento de tecnologias assistivas ad hoc. Dos artigos 
selecionados, 3 estudos se enquadram nessa temática.  
 
Um estudo de caso realizado com 16 idosos em Betim (Minas Gerais) teve o objetivo de descrever o 
desenvolvimento de tecnologias assistivas para facilitar a higiene bucal diária em idosos com 
comprometimentos persistentes relacionados à hanseníase (FERREIRA et al., 2018). O estudo teve uma 
abordagem personalizada para cada caso, levando em consideração o histórico médico, o comprometimento 
físico e o ambiente de vida do idoso. Seis meses após a intervenção (o fornecimento de tecnologias assistivas 
físicas personalizadas), os participantes foram avaliados sobre o uso dos dispositivos. Os resultados 
indicaram que as tecnologias facilitaram a higiene bucal na maioria dos idosos. 
 
Scott et al. (2018) realizaram uma revisão de literatura sobre TAs desenvolvidas com direcionamento à 
sarcopenia. Foram encontradas tecnologias relacionadas à mobilidade, monitoramento, sociabilidade e saúde. 
No entanto, e em geral, todas possuem suas limitações quanto ao uso no cotidiano. Os autores ainda 
defendem que os médicos devem avaliar as necessidades de TAs em pacientes com sarcopenia. 
  
O terceiro estudo se refere ao acometimento causado pela disfagia, um distúrbio da deglutição que diz 
respeito à dificuldade (ou impossibilidade) de engolir alimentos ou líquidos (LEE et al., 2017). O estudo 
piloto, testado com 4 adultos, desenvolveu a ideia de gerar eletrodos conformáveis, ultra-elásticos e vestíveis 
com a pele para projetar um sistema ergonômico de treinamento de deglutição na reabilitação da disfagia. 
Toda a área de um eletrodo vestível com a pele é de 1 cm², e os sinais eletromiográficos analógicos gravados 
da pele são convertidos, amplificados e transmitidos digitalmente para um receptor externo através de um 
sistema Bluetooth. Segundo Lee et al. (2017), em comparação com o eletrodo comercial rígido, o sistema 
semelhante à pele é altamente classificado devido à interface confortável e à aceitação percebida em 
diferentes ambientes. 
 
3.4. Dispositivos imersivos 
 
Um viés estudado, aliado ao melhoramento e complexificação dos robôs assistivos, é a utilização de 
ambientes imersivos como meio experimental de teste dos dispositivos robóticos. Dessa forma, podem ser 
analisados questões relativas à disposição de robôs e a sua relação com o espaço, por exemplo.  
 
O estudo realizado por Kim et al. (2017) age com esse foco, sugerindo uma diretriz que ajuda a entender as 
barreiras para a implementação de um robô em ambiente doméstico. Como afirmam os autores, a operação e 
a mobilidade do robô auxiliar requerem e ocupam espaço, portanto as especificações de um robô devem 
considerar o seu ambiente de vida (tamanho do espaço, design de interiores, etc.). Um robô de tamanho 
humano pode não ser útil em um apartamento menor. Em vez disso, um robô auxiliar pequeno e montado na 
parede pode fornecer a funcionalidade sem sacrificar a utilização do espaço para a vida diária. 
 
Como auxílio nessas atividades diárias, a utilização de realidade aumentada e projeções interativas também 
podem ser itens complementares na promoção de uma melhor qualidade de vida. No estudo realizado por 
Rohrbach et al. (2019), aplicativos de realidade aumentada foram usados por 10 idosos como auxiliares na 
realização de tarefas diárias (produção de chá), fornecendo o passo-a-passo necessário para finalizar a 
atividade. Consoante a isso, Hyry et al. (2017) desenvolveram um estudo de uso de um sistema ProCam de 
projeção interativa, fornecendo ao idoso oito opções assistivas para uso cotidiano que pode ser controlado de 
a partir de um anel vestível ligado ao sistema. Ambos os estudos obtiveram amplos resultados positivos, 
embora questões relativas ao conforto do uso de tecnologias vestíveis, como os óculos de realidade virtual, 
foram levantadas. 
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3.5. Jogos assistivos 
 
Os jogos sérios são considerados uma alternativa de permitir que idosos mantenham boas condições de saúde 
na prática exercícios cognitivos e físicos (MOCANU et al., 2017). Mehra et al. (2019) criaram o aplicativo 
“VITAMINA”, projetado para ajudar os idosos a fazerem exercícios em casa. O artefato foi avaliado por 15 
idosos, e apesar de que as tarefas puderam ser concluídas com sucesso pela maioria dos participantes, seu 
desempenho variou bastante nas diferentes tarefas realizadas. Globalmente, no entanto, os participantes 
foram positivos: 31 observações positivas foram feitas contra 10 observações negativas. 
 
Mocanu et al. (2017) desenvolveram a plataforma “Mobile@Old”, que combina o monitoramento de saúde 
com um jogo para estimular exercícios físicos adaptados a pessoas idosas. O componente de monitoramento 
de saúde reúne dados médicos de diferentes sensores, processa todos os dados coletados e gera lembretes em 
casos de emergência. Hong, Kong e Yoon (2018), por outro lado, criaram um programa de exercícios de 
telepresença que inclui três sessões por semana, realizadas em dias não consecutivos. Cada sessão consiste 
numa atividade de aquecimento, atividade principal e atividade de relaxamento. Ambos os artefatos 
obtiveram escores positivos de avaliação das amostras. 
 
No contexto cognitivo, o protótipo “Brain Win” foi projetado para envolver quatro tipos de tarefas cognitivas 
(discriminação, visuomotora, resposta e cálculo) envolvidas em seis contextos de jogos relacionados à 
experiência de vida dos idosos (LU; LIN; YUEH, 2017). Os botões e ícones utilizados possuem uma 
aparência esqueumórfica para que usuários possam conectá-los à sua experiência de vida. De acordo com os 
resultados provenientes dos cinco idosos que o avaliaram, o jogo é satisfatório e aceitável. 
 
3.6. Artefatos eletrônicos físicos 
 
Em menor volume se constatou a presença de estudos que desenvolveram artefatos propriamente físicos, 
envolvendo uma parte em hardware e outra em software.  
 
Tseng e Hsu (2019) desenvolveram uma cadeira equipada com sensores por meio do qual o suporte 
emocional intergeracional dos usuários pôde melhorar significativamente. Segundo os autores, após a análise 
com 6 usuários (3 idosos e 3 filhos), a coleta de informações sobre a vida diária dos idosos permitiu que 
membros remotos da família compreendessem a vida e a saúde um do outro, o que é uma função importante 
para melhorar as relações intergeracionais. 
 
LUO et al. (2019) criaram um sistema de serviço de coleta da força de preensão. O design do produto final 
orientou melhor o monitoramento e o gerenciamento da saúde dos idosos, fortalecendo a prevenção de riscos 
à saúde e melhorando a experiência do usuário em comparação com os produtos existentes. Para a realização 
do estudo, 60 idosos foram entrevistados e outros 6 participaram do teste de usabilidade (LUO et al., 2019). 
 
3.7. Demais tecnologias assistivas 
 
Uma proposta guarda-roupa conceito adaptado para idosos é exposto por Gu e Zeng (2019), através da 
análise dos problemas existentes no uso do guarda-roupa convencional. O estudo foi realizado através da 
observação de 13 idosos e entrevistas realizadas a 381 pessoas. As mudanças focaram nos itens de design do 
tamanho, altura, profundidade, largura, espaço funcional, posição de armazenamento da colcha e aplicação 
de um trilho de roupa elevável (GU e ZENG, 2019). 
 
Por fim, outro estudo envolveu 33 stakeholders na criação de um sistema que une idosos a prestadores de 
serviços próximos, no intuito de facilitar a realização de atividades de vida diária. A interface principal do 
usuário inclui uma tela inicial que mostra um painel de controle, categorizando as funções do sistema em três 
principais: fornecedores de serviços, usuários de serviços e ferramentas. O sistema foi classificado por 87% 
dos sujeitos como "muito útil" ou "útil" (BOND et al., 2015). 



 

 
Número 2, volume 8, jul-dez (2020) 

PUC-Rio Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro  
Departamento de Artes & Design | PPGDesign 
LEUI | Laboratório de Ergodesign e Usabilidade de Interfaces 

 

 
Revista Ergodesign & HCI 
ISSN 2317-8876 
 

37 

 
4. Discussão 
 
Os estudos resultantes desta revisão de literatura evidenciaram a continuidade de esforços em pesquisa e 
desenvolvimento de artefatos perante o progressivo envelhecimento da população mundial. O volume de 
relatos encontrados a respeito do desenvolvimento de sistemas digitais e da prestação de serviços foi mais 
proeminente em comparação ao desenvolvimento de tecnologias proeminentemente físicas. Essas, em geral, 
foram utilizadas como artefatos complementares de um sistema, e não totalitárias da solução proposta. 
Também se observou uma carência geral em relação a estudos próprios da área de design. A maioria dos 
artigos selecionados são provenientes de áreas afins, como relativas às engenharias e gerontecnologia. 
 
Em geral, a relação do idoso com o seu próprio lar tem ganhando força e sido representado nos estudos. 
Como exposto por Tseng e Hsu (2019), as interações profundas entre idosos e seus filhos geralmente 
ocorrem em residências particulares. Fattah et al. (2017) complementam explicitando a necessidade de se 
considerar um suporte tecnológico que permita que as pessoas idosas morem em suas próprias casas 
enquanto puderem cuidar de si mesmas. Assistencializar com segurança a relação já estabelecida entre os 
idosos e seus ambientes é, portanto, valorizar sua independência. 
 
Quando se fala em convivência com sistemas, uma das barreiras quanto à implementação de novos artefatos 
é a sua própria aceitação pelo idoso. Segundo Hyry et al. (2017), os idosos confiam em modelos mentais 
existentes de experiências passadas. Isso também se aplica ao uso da tecnologia, mas a falta de experiência 
com ela cria obstáculos para a interação com o usuário. A não aceitação ou a incapacidade inicial de usar um 
novo sistema também é discutido por Monteriù et al. (2018). Por isso, enquanto os idosos ainda se sentirem 
frustrados perante à tecnologia, profissionais devem continuar preocupados e em busca de soluções que 
possam ajudar (GRGURIĆ; MOŠMONDOR; HULJENIĆ, 2019). 
 
A principal característica presente nos estudos foi a integração de diversas tecnologias num sistema geral que 
as compõem, coordenando-as e as analisando num contexto em que o idoso é o protagonista. A tendência de 
integração, portanto, parece se evidenciar como tendência facilitadora na gestão de tecnologias assistivas. 
Segundo Frontoni et al. (2017), há uma evidência crescente de que a acessibilidade e a usabilidade em um 
ambiente inteligente por usuários não podem ser obtidas com soluções ad hoc. Por outro lado, Grgurić, 
Mošmondor e Huljenić (2019) afirmam que se torna mais evidente que sistemas verticais fortemente 
integrados têm seus benefícios, mas às vezes desvantagens ainda maiores. 
 
4.1. Personalização 
 
Nem todos os usuários são iguais e o segmento de pessoas idosas é muito heterogêneo. É importante que 
sistemas desenvolvidos atendaa a uma necessidade específica do usuário e que o valor que ele ofereça seja 
mais significativo do que a desvantagem que possa ocorrer (GRGURIĆ; MOŠMONDOR; HULJENIĆ, 
2019). De acordo com Lopez-Guede et al. (2015), a situação de um usuário é derivada de seu contexto 
pessoal, mas o contexto é derivado da agregação de todas as situações dele e da situação do seu ambiente. 
 
Seguindo essa linha, foram observadas evidências sobre personalização nos estudos realizados por Ferreira et 
al. (2018), Fischinger et al. (2016), Monteriù et al. (2018) e Hyry et al. (2017). 
 
4.2. Precisão 
 
Com o melhoramento contínuo de sistemas anteriores, a análise em busca de prover maior precisão dos 
artefatos foi outro quesito identificado nos estudos, apresentado em Demir et al. (2017), Rantz et al. (2015) e 
Scott et al. (2018). Os últimos autores afirmam que um dos grandes problemas nos projetos de AALs é 
justamente a falta de precisão no reconhecimento de comportamento, porque o sujeito monitorado pode 
executar movimentos contextuais de várias maneiras diferentes. 
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Outro problema derivado na busca de precisão é conseguir, em sistemas AAL, definir o que é 
comportamento "normal" e o limite usado para identificar uma situação anômala. A noção de "normal" é 
dinâmica e pode se alterar ao longo do tempo e do contexto. As anomalias podem ser identificadas em 
diferentes escalas temporais, como eventos únicos, dias, semanas ou meses (GRGURIĆ; MOŠMONDOR; 
HULJENIĆ, 2019). 
 
4.3. Custo 
 
Os estudos selecionados foram, em boa parte, realizados em países considerados desenvolvidos. A razão 
pode estar contida no fato desses países estarem se tornando velhos mais rapidamente. Paradoxalmente, no 
entanto, a maioria dos idosos se encontra em países menos desenvolvidos, que também estão apresentando 
um envelhecimento populacional relativamente rápido (BUONCOMPAGNI et al., 2017). Projeções 
populacionais reafirmam esse raciocínio, estimando que cerca de 80% dos idosos viverão em países de baixa 
e média renda em 2050 (WHO, 2014). 
 
Mesmo devido à queda global dos preços proveniente da concorrência gerada pelo desenvolvimento de 
novos artefatos (SCOTT et al., 2018), o custo desses dispositivos ainda é muito alto. A oportunidade de uso 
das tecnologias assistivas, portanto, ainda é desigual e afeta diretamente o bem estar dos países menos 
desenvolvidos.  
 
Diante dessa realidade, Fischinger et al. (2016) estipularam um custo máximo para produção do robô 
assistivo do seu estudo. Koceska et al. (2019), Tsuji et al. (2015) e Negra, Jemili e Belghith, (2016) também 
demonstraram preocupação relativa a essa questão em seus estudos. 
 
4.4. Privacidade 
 
Num contexto mundial em que os dados possuem muito valor, a preocupação com a privacidade dos dados 
utilizados nas TAs foi (e deve) estar em pauta para ser discutido. Segundo Scott et al. (2018), em aplicação 
de AALs, onde os sensores costumam ser usados para recuperar informações sobre a pessoa assistida, é 
muito importante considerar questões de privacidade e ética, e o sistema de visão deve ser modificado em 
relação à privacidade.  
 
Quanto à mudança no modo de visão das câmeras, vários estudos optaram por esse modelo (TSUJI et al., 
2015; DO et al., 2018; RANTZ et al., 2015; GRGURIĆ; MOŠMONDOR; HULJENIĆ, 2019; LUO et al., 
2018).   
 
Em relação aos robôs assistivos, Klein e Schlömer (2018) também afirmam que a maneira como os 
instrumentos de avaliação ética são utilizados pode contribuir para uma maior abertura de possibilidades de 
desenvolver respostas sobre questões como, por exemplo, o que é um bom atendimento e qual o impacto que 
os robôs cuidadores têm sobre o conceito de cuidado, ética e sociedade. Fischinger et al. (2016) reafirmam a 
atenção em relação à privacidade em seu estudo, estipulando que o robô desenvolvido não deve seguir o 
usuário todo o tempo, em locais como banheiros. 
 
4.5. Limitações dos estudos 
 
Embora observado a busca por melhoramento dos sistemas e tecnologias entre si, inclusive entre os anos 
desta própria revisão sistemática, há limitações que ainda devem ser estudadas e aperfeiçoadas em trabalhos 
futuros. 
 
Em AALs, foram observados problemas em relação à precisão dos resultados em contextos em que há mais 
de uma pessoa dentro de casa (MONTERIÙ et al., 2018; RANTZ et al., 2015). Além disso, como nesses 
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sistemas há a necessidade de processamento de muitos dados em tempo real, problemas podem surgir 
(FRONTONI et al., 2017), especialmente porque a NFC (tecnologia que utilizada na maioria dos AALs) não 
foi inicialmente projetada para transferir grandes quantidades de dados simultaneamente (SPINSANTE e 
GAMBI, 2015).  
 
As tecnologias vestíveis, por sua vez, embora possuam grandes possibilidades de utilização, necessitam de 
ajustes e novas soluções. A manutenção e a confiabilidade no recolhimento de dados em atividades com 
grandes movimentos são questões importantes. Além disso, o uso de tecnologias assistivas acopladas a peças 
de roupa fixas acaba limitando a escolha de roupas pelo idoso, o que padroniza as suas escolhas pessoais e 
não respeita sua integridade individual. 
 
Também não foi identificado uma preocupação formal em parte dos estudos na análise das tecnologias 
desenvolvidas sob o viés usuário, focando em questões como usabilidade e interação. O que pode explicar 
isso é o fato de haver poucos estudos focados em design, reafirmando a necessidade do profissional de 
design no processo de desenvolvimento desses artefatos. 
 
4.6. Limitações da revisão sistemática 
 
As limitações da revisão de literatura realizada estão na especificidade em relação ao idioma, a seleção de 
apenas estudos abertos e às bases de dados pesquisados, definidos nos critérios de inclusão da revisão. Não 
foram incluídas outras bases de dados com o intuito do cumprimento correto do cronograma da realização da 
revisão e da presença de resultados obtidos nas bases a partir dos critérios de seleção antes definidos. Dessa 
forma, há a possibilidade de existirem estudos desenvolvidos no período definido (entre 2015 e 2019), 
publicados em outros idiomas ou bases não consultadas, que não foram abordados.  
 
 
5. Conclusão 
 
O objetivo desta revisão foi entender o direcionamento tomado pelos estudos que relacionam segurança e 
usabilidade de tecnologias assistivas para idosos. O ambiente doméstico foi escolhido como contexto da 
revisão pela tendência mundial de valorização do lar como centro de bem estar do idoso, além de que foram 
encontrados poucos estudos nesse viés, especialmente nos últimos cinco anos. O envelhecimento é uma 
questão de longo prazo, portanto é essencial uma atualização progressiva e constante dos estudos 
direcionados a essa área. A diversidade de pessoas idosas e a multilateralidade dos contextos aos quais estão 
envolvidas, portanto, se tornaram um quesito de peso a ser levado em conta, junto a outros fatores projetuais 
necessários. 
 
Como trabalhos futuros, é importante analisar a relação entre os avanços dos estudos sobre tecnologias 
assistivas e a relação com a diminuição dos custos de produção desses artefatos. Além disso, questões 
relativas à aceitabilidade e implementação das tecnologias também merecem um olhar a respeito. 
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