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RESUMO

Estudos recentes, sugerem a existéncia de uma transicdo nos meétodos de monitoramento e
gerenciamento de saude. Tecnologias envolvendo telemedicina, aplicativos de smartphone e outras
tecnolégicas digitais, vém sendo desenvolvidas com o objetivo de promover o envelhecimento saudavel
e contribuir para o autogerenciamento de doengas. Tendo em vista que uma das principais causas de
incapacitacdo de idosos sdo as quedas, dispositivos capazes de monitorar aspectos de mobilidade
através de sensores de movimento, como acelerébmetros ou giroscopios, configuram-se como uma
estratégia promissora para o gerenciamento desta condicdo que € onerosa e tem alta prevaléncia entre
a populagéo idosa. O objetivo do presente estudo foi revisar a literatura sobre dispositivos digitais para
monitoramento de quedas em idosos. Foi observado que o sistema de deteccdo de queda mais
utilizado é o de smartwatch. No entanto, a literatura cientifica tem demonstrado que, devido a liberdade
de circulagdo dos bragcos, o punho geralmente ndo € o local mais adequado para caracterizar a
dindmica do corpo humano durante as quedas. Dispositivos mais avangados tecnologicamente, que
contemplam uma combinagdo de varios tipos de sensores, poderdo promover melhora substancial na
eficacia dos algoritmos utilizados para deteccao e prevencdo de quedas.
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ABSTRACT

Recent studies has been suggesting a transition in health monitoring and management methods.
Technologies involving telemedicine, app smartphone and other digital technologies have been
developed with the aim of promoting healthy aging and contributing to disease self-management.
Knowing that one of the main causes of disability in elderly population is falls, devices capable of
monitoring aspects of mobility through movement sensors, such as accelerometers or gyroscopes, are a
promising strategy for managing this condition, which is expensive and has a high prevalence among the
elderly population. The objective of the present study was to review the literature on digital devices for
monitoring falls in the elderly. It was observed that the most used fall detection system is the
smartwatch. However, scientific literature has demonstrated that, due to the freedom of movement of the
arms, the wrist is generally not the most suitable place to characterize the dynamics of the human body
during falls. More technologically advanced devices, which include a combination of several types of
sensors, could promote a substantial improvement in the effectiveness of the algorithms used to detect
and prevent falls.
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1. INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas houve um aumento na expectativa de vida, de modo que todos os paises do mundo
estdo experimentando um crescimento na proporcao de pessoas idosas (VALPEL et al., 2021). Estima-se que em
2030, 1 em cada 6 pessoas terdo 60 anos ou mais, e até 2050 o niumero de pessoas com mais de 60 anos
dobrara em relacéo a 2020. Adicionalmente, a populagdo de idosos mais velhos, acima de 80 anos, deve triplicar
entre 2020 e 2050, chegando a 426 milhdes (WHO, 2023).

Com o aumento da expectativa de vida, as pessoas tornam-se mais propensas a desenvolver patologias
crdnicas ndo transmissiveis, tais como diabetes, hipertensdo, cardiopatias, insuficiéncia renal, artrite e doenca de
Alzheimer ou Parkinson, as quais requerem monitoramento e gerenciamento continuos (CHEN et al., 2023).

Estudos recentes, sugerem a existéncia de uma transicdo nos métodos de monitoramento e
gerenciamento de saude (KUNONGA et al., 2021; CHEN et al., 2023). Durante a pandemia de COVID-19, houve
um incentivo para que os idosos adotassem rapidamente tecnologias para cuidados de salde, tais como a
telemedicina, aplicativos de smartphone e outras tecnologias digitais, com o objetivo de reduzir as barreiras ao
atendimento e manter a comunicagdo paciente-profissional mesmo a distédncia (MACE et al., 2022). Para isso,
vérios dispositivos de monitoramento vém sendo desenvolvidos com o objetivo de promover o envelhecimento
saudavel e contribuir para o autogerenciamento de doencas.

O monitoramento continuo e remoto dos sinais vitais pode desencadear avisos de eventos adversos e
condicdes criticas em pessoas idosas, incluindo o inicio precoce de doencas cardiovasculares, doencas
neurolégicas e pulmonares (LEENEN., 2020). Dispositivos que possuem sensores quimicos, podem ajudar a
monitorar parametros de salde a nivel molecular, e de forma ndo invasiva; rastrear a dinamica de fluidos
corporais, como suor, lagrimas, saliva e plasma. Nesta categoria, temos os dispositivos que monitoram a glicemia
em tempo real e podem contribuir para prevencdo de complicacdes do Diabetes Mellitus. H4 também dispositivos
gue monitoram o0s niveis de medicamentos, como é o caso do farmaco I-DOPA que contribui para o
gerenciamento da doenca de Parkinson (CHEN et al., 2023).

Outra categoria, € composta de sensores fisicos vestiveis, que tém capacidade de monitorar em tempo
real sinais vitais basicos, como, frequéncia cardiaca, eletrocardiograma, frequéncia respiratéria, temperatura

corporal e saturagcdo de oxigénio. Dessa forma, a deteccdo de um padrdo respiratorio anormal pode prevenir



insuficiéncia respiratoria, temperatura corporal elevada pode indicar a presenca de infeccdo e padrées anormais
de ECG podem alertar para problemas cardiacos (PRIETO-AVALOS et al., 2022). Nesta categoria, ha ainda
dispositivos capazes de monitorar aspectos de mobilidade através de sensores de movimento, como
acelerdmetros ou giroscépios que podem detectar quedas em pessoas idosas (SUBRAMANIAM et al., 2022).

Quedas sdo uma das principais causas de incapacitacdo entre pessoas idosas. Devido a sua natureza
multifatorial, lesdes resultantes e sua frequéncia, sdo consideradas como um grave problema de salde publica
com grande impacto social (MARQUES et al., 2022).

ApOs a sexta década de vida, as quedas ndo sé se tornam mais frequentes como também ganham maior
severidade, triplicando os indices de internacéo de idosos com mais de 65 anos. Estima-se que cerca de 30% a
40% dos idosos com mais de 65 anos tenham pelo menos uma queda a cada ano. Esta proporcéo eleva-se para
42% entre os idosos com 70 anos. No Brasil, a prevaléncia de quedas varia de 30% a 38,7%5, custando aos
cofres publicos R$ 51 milhdes com o tratamento de fraturas decorrentes de quedas (MORAES et al., 2017).

Varios fatores influenciam a ocorréncia de quedas, podendo ser fatores de risco intrinsecos, como por
exemplo, as caracteristicas fisicas, idade, sexo, comportamento sedentario e condicdes médicas. Fatores de risco
extrinsecos, que estdo relacionados a fatores ambientais, como excesso de méveis e objetos no ambiente, piso
escorregadio e calcado inapropriado. E também a exposicdo ao risco, por exemplo, idosos que usam escadas
regularmente tem menor risco de cair que idosos que utilizam escadas esporadicamente (TODD &SKELTON
2004; SANTOS et al., 2012).

2. OBJETIVOS

O objetivo do presente estudo é apresentar de forma sucinta as principais evidéncias cientificas sobre

dispositivos digitais para monitoramento de quedas em idosos.

3. MATERIAIS E METODOS

Trata-se de uma revisdo integrativa de artigos sobre dispositivos de monitorizacdo de quedas, com o objetivo
de analisar os equipamentos utilizados, os beneficios, a seguranca e limitagbes do método. O método de revisdo
integrativa tem como finalidade sintetizar os conhecimentos e incorporar seus resultados na pratica. Tal método
constitui um instrumento da Préatica Baseada em Evidéncias que se caracteriza por uma abordagem orientada ao
cuidado clinico e ensino fundamentado no conhecimento e na qualidade da evidéncia. A revisdo integrativa possuli
ainda uma abordagem metodolégica ampla permitindo a inclusdo de estudos diversos visando uma compreensao
completa da questdo analisada.

Para a reviséo bibliogréafica utilizou-se as seguintes bases dados: Google Académico, Lilacs (Literatura Latino-
Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude) e PubMed. Os descritores utilizados foram: dispositivos digitais
para a deteccdo de quedas em idosos. Os artigos foram selecionados por meio da leitura dos resumos e, apés
isso, escolhidos os artigos pertinentes ao tema, publicados em lingua portuguesa, inglesa ou espanhola.

Os estudos escolhidos avaliaram: fatores que afetam o risco de quedas em idosos; dispositivos digitais para
monitoramento e gerenciamento de salde, tipos de sensores: vestiveis e ndo vestiveis, unimodais e multimodais.
ApoOs a leitura dos artigos, foi realizada uma sintese das informagdes, que foram utilizadas para a elaboragéo do

tépico “Resultados e discussao”.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando que a queda é uma das principais causas de complicacdes em idosos, foi realizado uma reviséao
de literatura sobre dispositivos digitais para deteccdo de quedas nessa populacéo.

Diferentes tipos de sensores e sistemas com capacidade de detectar quedas estdo sendo desenvolvidos
atualmente. Dispositivos com tecnologia de comunicag&o sem fio, como Bluetooth ou Zigbee e a integracéo destes
sensores em diferentes contextos estédo sendo investigados devido ao seu baixo custo e facil acesso (FAROOQ et
al., 2015). Estas tecnologias s&o principalmente baseadas em sistemas de monitoramento e alarme, sendo
utilizadas para prevenir, detectar e alertar os cuidadores sobre possiveis quedas queda (HAWLEY-HAGUE ET
AL., 2014). Também, existem tecnologias que podem atuar de modo preventivo, como é o caso dos exergames,
Wii Fit ou dispositivos Kinect (PECH et al., 2021). Essas ferramentas, caracterizam-se como jogos e, portanto,
possuem um componente lidico que estimulam aspectos cognitivos e motores de forma simultanea, agindo
proativamente na melhora do equilibrio e aumento de forga muscular (Manlapaz et al., 2022)

As medidas mais frequentemente utilizadas para detec¢do de quedas sédo a aceleragéo, velocidade angular e
campos magnéticos para identificagdo de movimentos corporais (PECH et al., 2021). Existem 2 tipos de sensores
gue permitem a deteccdo e prevencdo de quedas: vestiveis e ndo vestiveis. O sensor do tipo vestivel, exige a
colocagdo dos sensores no individuo, podendo ser um relégio, um pingente ou uma camera vestivel, que fica
geralmente presa a roupa ou ao redor do pulso (CHEN et al., 2023). Os sistemas nao vestiveis envolvem sensores
posicionados no ambiente habitual da pessoa e usa uma variedade de medi¢c6es, como sensores visuais (cameras
fixas, sensores Kinect) (Sixsmith, 2004), sensores acusticos (microfones) (LI et al., 2010) e sensores de pressao
(ALWAN et al., 2006). De acordo com Pech et al., (2021) esses sensores sdo mais eficazes do que os néo
vestiveis na deteccdo de quedas por dois motivos: primeiro, porque sdo capazes de detectar mudangas na
aceleracdo, planos de movimento ou impacto com alta precisdo e segundo, porque ndo se limitam a uma éarea
especifica de monitoramento no ambiente do individuo.

A literatura atual, aponta que os dispositivos mais avancados tecnologicamente, sdo agueles que combinam
varios tipos de sensores. Esses dispositivos sdo capazes de captar dados multimodais (fisiol6gicos, actimétricos,
mecénicos) podendo promover melhora substancial na eficacia dos algoritmos utilizados para detecgéo e
prevencéo de quedas (CHEN et al., 2023; PECH et al., 2021).

O sistema “SmartStep”, por exemplo, utiliza sensores integrados na sola do calgado, que sao capazes de
registrar os movimentos dos usuarios. Este dispositivo inclui um acelerdbmetro 3D, um giroscépio 3D, sensores de
presséo e conectividade Bluetooth. O sistema esta conectado a um aplicativo de telefone Android, o que permite
gravacao e visualizacdo dos dados (HEDGE 2014; HEDGE et al., 2018).

Adicionalmente a esta linha de dispositivos capazes de integrar dados de diferentes sensores, pesquisadores
franceses desenvolveram um sistema, que, além de possuir sensores ambientais, fisiologicos e motores, também
incluia uma camera vestivel com transferéncia automéatica de imagens por meio de um aplicativo Android. A ideia
€ gque as imagens sejam analisadas em tempo real para detectar diversas situacdes relacionadas a deteccao e
prevencéo de quedas (YEBDA et al., 2019; YEBDA et al., 2021).

Apesar dos avancos tecnoldgicos, existem muitas barreiras que dificultam a adesdo massiva da populagéo
idosa a esses dispositivos. A aceitabilidade social dos smartwatches e outros dispositivos tecnologicos pelos

idosos é um elemento chave para fomentar a utilizagédo dos dispositivos como parametro real de monitoramento.


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Manlapaz+DG&cauthor_id=34280069

Estudos mostram que as pessoas mais velhas ainda relutam em aceitar os smartwatches como uma
alternativa confiavel para o acompanhamento de indicadores de salde e gestdo de emergéncia, como é o caso
dos dispositivos de monitoramento de quedas (ROSALES et al.,, 2017). Um desses obstaculos parece estar
relacionado a exclusédo digital intergeracional, que se refere a uma desigualdade no uso e acesso as tecnologias
entre as pessoas mais velhas. Isto pode ser influenciado por aspectos fisicos, sociais, psicolégicos e econémicos,
que facilitam ou dificultam o acesso ao mundo digital e seus recursos (GONZALEZ-CANETE et al., 2021).

Outro fator a ser considerado, é que o uso de tecnologias para a vida doméstica pode contribuir para a criacéo
de um novo esteredtipo nos idosos, fomentando o conceito de “pessoas tecnologicamente assistidas”. Isso
poderia alimentar o estigma social gerado pela oferta exponencial de tecnologias inovadoras, as
“gerontotecnologias”. Portanto, esses fatores ndo devem ser analisados apenas sob a 6tima médica e tecnoldgica,

mas também, da psicologia e sociologia (PECH et al., 2021).

5. CONSIDERACOES FINAIS

O sistema de deteccdo de quedas baseado em smartwatch pode se beneficiar da ampla aceitacéo,
ergonomia, baixo custo, interfaces de rede e sensores que esses dispositivos fornecem. Contudo, a literatura
cientifica tem demonstrado que, devido a liberdade de circulag@o dos bracos, o punho geralmente ndo é o local
mais adequado para caracterizar a dindmica do corpo humano durante as quedas. Dispositivos mais avangados
tecnologicamente, que contemplam uma combinagdo de varios tipos de sensores, podem promover uma melhora
substancial na eficacia dos algoritmos utilizados para deteccdo e prevencdo de quedas. No entanto, esses
sistemas ainda estdo em desenvolvimento.

Mais estudos sdo necessarios para que possam ser desenvolvidos dispositivos com algoritmos mais eficazes
para detectar quedas, melhor autonomia de bateria, de modo que o sistema seja capaz de permanecer online 24h
por dia e que também seja levado em conta, uma diversidade de fatores relacionados direta ou indiretamente a

excluséo digital e os fatores de acessibilidade dos idosos a novas tecnologias.
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