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Quarta geracéo das tecnologias de apoio ao idoso para
ambientes de vida assistida

Fourth generation of technologies to support the elderly for assisted living environments

Siony da Silva!, Josceli Maria Tenério?, lvan Torres Pisa®

Resumo

Objetivo: O objetivo desta revisao é identificar os recursos tecnolégicos que estdo sendo
utilizados no acompanhamento de vida dos idosos. Método: Foi realizada pesquisa de
literatura de artigos publicados entre janeiro de 2013 a dezembro de 2017 na base Pubmed.
Resultados: Foram selecionados artigos que descrevem recursos tecnolégicos como apoio
nas atividades diarias dos idosos e 0s recursos tecnoldgicos utilizados em Ambientes de Vida
Assistida (Ambient Assisted Living AAL). Os artigos foram selecionados com o objetivo de
conhecer os recursos que estdo sendo empregados, as vantagens e as limitacdes
decorrentes de sua implementacdo. ldentificou-se as geragbes de AAL. Concluséo:
Constatou-se que as pesquisas sobre a implantacdo das tecnologias no acompanhamento
de idosos ainda estédo sendo realizadas em carater experimental. Pela analise do material
identificou-se que varios recursos tecnolégicos podem ser empregados, configurando
diferentes geractes de AAL. A partir dessa andlise foi elaborada uma proposta de defini¢cao
da Quarta Geracgédo de ALL preconize interoperabilidade entre os dispositivos tecnolégicos e
na utilizacdo de tecnologias que colaborem com a qualidade de vida e interacdo social do
idoso.

Palavras-Chave: ldoso. Ambiente de Vida Assistida. Tecnologias.

Abstract

Objective: The objective of the analysis is the technological resources that are being used to
monitor the lives of the elderly. Method: A literature review was conducted in the Pubmed
database considering 2013 january to 2017 december period. Results: Technological
resources were treated as with the support of the daily tools of the elderly and the technological
resources used in the Ambient Assisted Living (AAL). The pages were selected with the
purpose of knowing the resources that are being used, as well as the advantages and the
restrictions of its implementation. It was identified as Generations of AAL. Conclusion: It was
verified that the researches on the implantation of the technologies in the accompaniment of
the elderly are being carried out in an experimental character. Through the analysis of the
material it was observed that several technological resources can be employed, configuring
in Assisted Living Environment generations. Based on this analysis, the proposal of the Fourth
Generation was elaborated in such a way that interoperability occurs between the
technological devices, and that the use of technologies can collaborate with the quality of life
and social interaction of the elderly.
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1. Introducéao

O avanco dos recursos tecnoldgicos
aliado ao acesso a informacdo, a
prevencdo e ao tratamento de doencas
tém aumentado a expectativa de vida da
populacdo. O envelhecimento pode ser
considerado um éxito para as politicas de
saude publica e para o desenvolvimento
socioecondmico, mas também se constitui
um desafio. De fato, € preciso que a
sociedade se adapte para melhorar o
sistema de salde, a capacidade funcional,
a participagdo social e a seguranga dos
idosos, respeitando sua individualidade e
independéncia. A medida em que a pessoa
envelhece aumentam os fatores de
vulnerabilidade provocados por processos
fisioldégicos, como a diminui¢éo da visdo ou
0 esquecimento, e por fatores sociais,
como viver sozinho, depressdo e usar
medicamentos psicoativos?.

Este cenario tem estimulado
pesquisas para elucidar necessidades e
riscos das atividades diarias dos idosos?.
Ambientes de vida assistida (Ambient
Assisted Living AAL) s&o sistemas
considerados essenciais para melhorar os
cuidados de idosos para que possam
manter a autonomia e independéncia?
geralmente baseados em uso de sensores

e de tecnologias de comunicacdo cujo

objetivo € colaborar com a salude e
gualidade de vida das pessoas?®.

Este artigo apresenta uma revisdo
sobre a geracao das tecnologias utilizadas
no acompanhamento de idosos em suas
residéncias e propde uma quarta geracéo
dos AAL.

2. Métodos

Este estudo foi baseado na reviséo
bibliografica de estudos publicados de
janeiro de 2013 a dezembro de 2017 na
base Pubmed
(https://www.ncbi.nim.nih.gov/pubmed).

Foram selecionados artigos originais
em portugués, inglés e espanhol que
descreveram recursos tecnolégicos como
apoio nas atividades diarias dos idosos. Os
termos para recuperacgéao de artigos foram:
ambient assisted living, technology and
aging e smart home.

Foram selecionados artigos que
estivessem relacionados ao tema por meio
da leitura do titulo, resumo e texto
completo. Outros artigos foram inseridos
por conveniéncia por serem considerados

relevantes ao assunto.

3. Resultados

A longevidade €é um fenémeno
mundial. O processo do envelhecimento é
continuo, pessoal, progressivo e dindmico

e envolve aspectos sociais econémicos e
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biolégicos. Ao longo do tempo, tem sido
desenvolvidas tecnologias com o objetivo
de acompanhar os idosos em sua vida
diaria. Tais recursos podem ser simples ou
com alto grau de tecnologia. Entre estes
recursos, as tecnologias de vida assistida
tém o potencial de acompanhar os idosos
para que possam manter independéncia e
autonomia em suas atividades. Tais
tecnologias devem ser acessiveis,
eficientes e/ou de alta qualidade. Devem
possibilitar vida autbnoma, manter a
privacidade dos dados pessoais, favorecer
a inclusdo social e possibilitar uma vida
com dignidade®. Em situacdes especificas
podem oferecer recursos de prevencao de
saude. Ferramentas baseadas nessas
tecnologias podem ser utilizadas pela
prépria pessoa, por profissionais de saude
ou por pessoas que acompanham o
paciente/usuario.

A denominagdo Ambiente de Vida
Assistida representa um campo
multidisciplinar que envolve a pesquisa e a
aplicacdo de tecnologia da informagéo e
comunicacdo, das ciéncias sociais e
de pesquisa médica. Visa desenvolver
sistemas pessoais de saude e telessalde
para acompanhar os efeitos do
envelhecimento. S&o, portanto, sistemas
personalizados, adaptados as
necessidades do usuario e que integram
alta qualidade médica, conforto,
interoperabilidade, usabilidade, seguranca
e preciséo. Isto envolve desafios para que
sejam adotados em larga escala.

Normalmente, sistemas de AAL oferecem

suporte para idosos na prevencao

(monitoramento e prevencdo de quedas),
compensacao e suporte (tarefas de apoio
cognitivo) e envelhecimento ativo e
independente*.

A maioria dos sistemas de AAL
explora as atividades que estdo sendo
realizadas pelos idosos em sua residéncia
e visa avaliar ou inferir no estado funcional
de idosos. As alteragdes na rotina podem
auxiliar na deteccéo precoce de doencas.

Considerando as caracteristicas de
AAL, foram propostas trés geracfes para o
acompanhamento do idoso®. Séao
consideradas tecnologias de primeira
geragdo, aquelas cujos recursos sao
acionados pelo idoso em caso de
emergéncia. Consiste no uso de um
telefone ou de um dispositivo eletrdnico
gue é acionado pelo usuario. Uma central
telefénica, por exemplo, realiza o contato
com o idoso e determina se um servico de
emergéncia e se os cuidadores seréo ou
nao necessarios. Sistemas de primeira
geracdo sdo geralmente  simples,
confiaveis e reduzem o estresse do usuario
e da familia. A limitacdo desses
dispositivos consiste que o usuario esteja
com ou proximo do dispositivo. Além disso,
0 usuario ndo pode estar incapacitado
fisica ou mentalmente para aciona-lo em
uma emergéncia®.

Nas tecnologias de segunda geracgéo
sdo empregados sensores que tém a
capacidade de detectar sinais de
emergéncia sem que o usudrio tenha que

acionar algum dispositivo. Apesar dos

RE. SAUD. DIGI. TEC. EDU., Fortaleza, CE, v. 4, n. 1, p. 74-84, jan./ago. 2019.
ISSN: 2525-9563



beneficios do emprego desses recursos
usuarios podem considera-los invasivos
por seu aspecto mais autbnomao®.

As tecnologias de terceira geracéo
consideram o uso de recursos que além de
detectarem os sinais, também relatam e
evitam problemas ao empregar 0s
conceitos mais amplos de ambiente de
vida assistida. Esses sistemas monitoram
0 ambiente, a mobilidade, os sinais vitais e
atividades da vida diaria do idoso®.

Os dispositivos empregados para o
acompanhamento do idoso podem ser
classificados em dispositivos de alarme
(primeira  geragdo); dispositivos de
monitoramento de vida diaria e
monitoramento de sinais vitais. Os dois
ultimos podem ser identificados na
segunda ou terceira geracao em fungéo de
caracteristicas de integracéo, mobilidade e
ubiquidade da proposta de implantagéo.

Diferentes combinacdes de recursos
podem ser utilizados para prevenir os
riscos dos idosos em sua residéncia, entre
eles sensor de vibracdo no chéo e video
(detectar queda); sensor acoplado na
caixa de medicacéao (verificar se o usuario
tem tomado o medicamento no horario da
prescricdo); detectores de fumaca e
alarme (risco de incéndio); detectores de
monoéxido de carbono (intoxicacao por
gas) e propostas para estimular a atividade
fisica e social (gamificacdo, exergaming)®.

E possivel acompanhar o estado de
saude do idoso por meio da medi¢do do
fluxo de 4gua no banheiro e na cozinha,

por exemplo. As atividades monitoradas

podem ser a mic¢ao, o trabalho na cozinha

e as atividades relacionadas a
manutencdo de higiene pessoal. E uma
proposta de baixo custo que se baseia em
sensores de fluxo de &agua e de
movimento’.

Embora a implantacdo de AAL seja
de grande importancia para a sociedade,
pesquisas® destacam que os sistemas nao
apresentam requisitos para
personalizacdo e adaptacdo. Também
apontam a dificuldade na implantacéo
devido a baixa interoperabilidade entre os
sistemas®.

Em geral os idosos querem viver de
forma independente em suas casas, sendo
gue a independéncia é influenciada pelo
estado de saulde, idade e género. O
conceito de independéncia envolve poder
cuidar de si mesmo sem depender dos
outros; fazer o que tem vontade e néo se
sentir obrigado a alguém. As evidéncias
sobre a eficacia de casas inteligentes para
permitir a independéncia de idosos ainda
sdo escassas. Os idosos que ndo fazem
uso de casa inteligente avaliam que
poderiam utiliza-la embora expressem
preocupacfes conceituais em seu USO.
Além disso, acreditam que tais recursos
possam ser adequados para outras
pessoas e nao para Si mesmos. A
implantacdo de projetos deve considerar
essas opinides e os desenvolvedores de
tecnologias, os cuidadores e as decisdes
politicas precisam incorporar uma Visao
ampla sobre a independéncia do individuo.
Ainda, a nocdo de independéncia pode
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variar de pessoa para pessoa e ao longo
do tempo®.

A adocao de tecnologias para idosos
envolve fatores relacionados ao desenho
fisico, caracteristicas individuais que
afetam a interacdo com as tecnologias,
aspectos sociais como cultura e
expectativa do idoso no uso do recurso e a
forma de comunicacéo e uso dos recursos.
A adocéo das tecnologias deve considerar
0s seguintes fatores: valor (percepcgéo de
utilidade e potencial beneficio); usabilidade
(percepcdo de facilidade de uso e
aprendizagem); custo (altos custos de
tecnologia afastam os idosos de utiliza-
las); marketing sobre o0 wuso das
tecnologias, ou seja, as pessoas precisam
ter informacdes sobre os recursos que
podem utilizar; suporte técnico no uso dos
recursos; suporte social (apoio social e de
parentes também influenciam a utilizagéo
da tecnologia); capacidade técnica e
beneficios afetivos devem ser
considerados na proposta de tecnologias;
independéncia (percepcdo de se sentir
independente e de que 0 uso de recursos
tecnolégicos ndo sejam estigmatizantes);
experiéncia (importancia da experiéncia
passada no uso das tecnologias) e
confianca no uso dos recursos®.

As perspectivas para 0s proximos 25
anos consideram o0 uso de sistemas
integrados aos registros dos pacientes e o
emprego de maior quantidade de sensores
ndo invasivos. Haverda um movimento
contrdrio a utlizacdo dos recursos

tecnolégicos, 0 que representara uma

resisténcia individual e familiar. Os

modelos serdo cada vez mais
personalizados e as casas serao
equipadas com sistema inteligente
(iluminacdo, temperatura, seguranca etc.)
facilitando a incorporacdo dos projetos.
Destaca-se para o futuro a relevancia de
se definir e implantar padrdes de
interoperabilidade e seguranca de dados
para os ambientes de vida assistida®.

Vale lembrar que varios fatores
influenciam o envelhecimento, tais como
os “...biol6gicos, psicolégicos, sociais,
comportamentais, econdmicos, culturais e
ambientais”,

havendo, portanto,

‘heterogeneidade no processo de
envelhecer’'! sendo fundamental que
propostas de AAL considerem as
caracteristicas individuais do usuario.

Os beneficios de sua incorporacao
sdo representados na Figura 1, assim
como as limitacbes relacionadas a
interoperabilidade dos sistemas, aspectos
éticos e transicdo de prototipos para
ambientes reais.

A mudanca na estrutura familiar, o
aumento da expectativa de vida, doencas
crbnicas e degenerativas que podem
acometer as pessoas e a necessidade de
acompanhamento personalizado com
reducdo de custos sdo elementos que
contribuem para a implantagéo de AAL.

Incorporar tecnologias no
acompanhamento de idosos possibilita
beneficios significativos, mas é preciso
analisar a estrutura tecnolégica em que

serd desenvolvida, os fatores psicologicos
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e sociais que a implantacdo podera
proporcionar e atentar para as
necessidades reais do usuario final. Se o
usuario — o proprio idoso e seus familiares,
responsaveis ou cuidadores - néao
aceitarem tais recursos, todo o processo
estara fadado ao insucesso. A velhice
ainda é vista em termos negativos como
sinbnimo de doenca e deficiéncia, motivo
pelo qual muitos estudos focam o emprego
das tecnologias da informacdo e
comunicacao como recursos de
monitoramento de idosos nesta situacgao.
Este esteredtipo contrasta com o alto grau
de heterogeneidade da populacéo idosa'?.

Embora pesquisas estejam sendo
realizadas para implantar ambientes de
vida assistida, existe dificuldade em passar
do protétipo para o ambiente de vida real
porque torna-se necessario um dominio
técnico da tecnologia utilizada além de
contemplar as necessidades especificas
de cada idoso®. Existem desafios em
relacdo aos requisitos de aceitabilidade,
durabilidade, facilidade, comunicacdo e
energia dos  dispositivos  vestiveis
(wearable)?, bem como barreiras com
relacéo ao uso das tecnologias®.

A maioria dos estudos sobre
ambientes de vida assistida néo
demonstra evidéncias clinicas satisfatérias
sobre a qualidade de vida alcangada pela
introducdo desses projetos?. O nivel de
aceitacdo dos usuarios em relagdo a
usabilidade e questdes éticas e de
privacidade ndo s&o explorados em

detalhes. Também ha limitac6es quanto a

incorporacdo das necessidades de

usuarios e cuidadores e nem sempre 0s
cuidadores e profissionais de salde séo
bem orientados sobre o emprego do
sistema. O potencial do uso de sensores,
bem como armazenamento e acesso
distribuido da informacédo (por exemplo,
em nuvem) ainda ndo foi apreciado nos
trabalhos. Considera-se necessario
melhorar a identificagdo dindmica de
padrbes irregulares dos sinais para o
reconhecimento da atividade de um idoso.
Por outro lado, ha evidéncias de que o
emprego das tecnologias amplia a
possibilidade do idoso continuar vivendo
em sua residéncia, reduz sentimentos de
soliddo, depressdo e vulnerabilidade,
previne riscos e deterioracdo da condi¢ao
de saude®.

Além disso, agiliza o atendimento do
paciente, amplia a adesé&o ao tratamento e
dependendo da proposta de
acompanhamento minimiza internagdes e
problemas decorrentes das atividades
diarias. Existem projetos de
acompanhamento de vida diaria do idoso
que utilizam a integracdo de sensores e
pesquisas com a chamada internet das
coisas (loT), mas essas pesquisas ainda
estdo em fase inicial**.

Considerando a evolucdo das
tecnologias, a Figura 2 apresenta uma
proposta de definicdo da Quarta Geragéo
de AAL baseada nas trés geragles
anteriores®.

Na proposta da quarta geragéo,

ocorre uma integracao e interoperabilidade
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entre diversos dispositivos de informacéo e
comunicacdo, levantamento de dados
ambientais e dispositivos wearables de
forma transparente para o usuario (IoT).
Este acompanhamento possibilita maior
qualidade de vida porque minimiza
eventuais problemas que poderdo ocorrer
com o idoso. Outro fator que podera
colaborar para a qualidade de vida é o fato
de que as tecnologias ampliam a interacéo
social e familiar, isto porque existe uma
preocupacdo de muitos pesquisadores em
desenvolver ambientes amigaveis que
atendam as normas de usabilidade.

@) idoso podera participar
diretamente da implementagdo dos
ambientes personalizados. Isto gerara
confianga no uso do AAL, em especial
relacionado a privacidade que podera ser
controlada pelo préprio usuario
dependendo da condicao fisica e cognitiva
em gue se encontrar. O emprego de AAL
ampliard a necessidade de politicas
publicas de incentivo e reducao de custo,
além de aumentar a pesquisa sobre sua
utilizacao.

O aumento da expectativa de vida
precisa ser acompanhado de propostas
gue consideram o sistema publico de
saude, as tecnologias de acessibilidade e
o treinamento dos profissionais de saude.
E preciso conscientizacdo da sociedade
em respeitar os idosos independente de
suas capacidades ou limitacbes
decorrentes de processos fisiol6gicos ou
de enfermidade para que possam manter a
gualidade de vida e sua autonomia.

Projetos educacionais devem fazer parte

de politicas governamentais para que 0s
idosos se sintam acolhidos em suas
necessidades e ndo sofram reforco de
estigmatizacdo. Existem questdes que
precisam ser analisadas na implantac&o
de ambientes de vida assistida na area
técnica, mas também na é&rea cultural e
social.

Considerando o avanco das
tecnologias, a longevidade da populacdo
mundial e a preocupacdo em desenvolver
ambientes que atendam as necessidades
individuais das pessoas idosas, novos
recursos serdo incorporados aos AAL
tornando estes ambientes com menor
custo de implantagcdo e manutencgdo, maior
aderéncia do usuario, aumento na
integracdo de profissionais e aumento da
interoperabilidade dos dispositivos de tal
forma que se possa transformar prototipos
em experiéncias bem sucedidas para os
idosos, profissionais de salde, cuidadores,

familia e que tenham impacto comercial.

4. Conclusao

O envelhecimento da populagéo esta
provocando mudancas na sociedade com
significativa ampliacdo de pesquisas para
gue as pessoas possam permanecer por
mais tempo em suas residéncias — no
conceito ageing in place - com
independéncia e seguranca.

Vérias tecnologias tém  sido
incorporadas em ambientes de vida

assistida, tais como camera de video,
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microfones, detectores de presenca,
sensores de temperatura, luz, fumaca,
umidade, sensores inerciais, sensores
vestiveis etc.

A implantacdo de ambientes de vida
assistida deve considerar diferentes
elementos, entre eles a necessidade do
usuario, custo, seguranca dos recursos,
interoperabilidade, aceita¢cdo do usuario e
em muitas situagcdes do cuidador e ou da
familia.

E essencial que atendam aos
aspectos de seguranca, custos,
efetividade, impacto social, ético e legal,
aspectos logisticos e eficiéncia. E também
fundamental a definicdo de uma equipe
multidisciplinar que analise as
necessidades individuais do idoso e realize
uma proposta para atendé-lo de forma que
ele ndo sinta invasdo de privacidade e
conseguentemente aceite a tecnologia
como um recurso valido para sua vida.

Projetos estdo sendo desenvolvidos
internacionalmente.  Varias pesquisas
realizam protétipos do emprego desses
recursos sem que ocorra a implantacédo
efetiva para que possa ser realizada uma
analise mais detalhada sobre os beneficios
e limitagdes nas rotinas diarias, bem como
a aceitacdo de uso pelos usuéarios. Ainda
ha e possivelmente sempre havera um
grupo de idosos sem acesso aos recursos
tecnolégicos e que pode ter alguma
resisténcia e dificuldade em utiliza-la. Ao
mesmo tempo é preciso elaborar estudos

para prover recursos para a proxima

geracdo de idosos cujo acesso a

tecnologia fez parte de sua vida.

Politicas publicas devem contemplar
a pesquisa, e a capacitacdo de equipes
multidisciplinares.

Este artigo explora as possibilidades
da Quarta Geracdo de AAL, ambiente em
que ocorre a interoperabilidade entre os

diversos  recursos tecnologicos, a

facilidade de uso, seguranca dos dados e
privacidade do usuario, a possibilidade de
interagd@o social e familiar, elementos que
ampliam a qualidade de vida e favorecem
0 ageing in place.
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Anexos

Lista de figuras

Figura 1 - Mapa conceitual, consequéncias e limitages dos ambientes de vida assistida
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Figura 2: Proposta de Quarta Geracdo de AAL
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