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RESUMO

O envelhecimento compromete a capacidade funcional, especialmente a forca muscular, sendo a atividade fisica
essencial para preservar a autonomia. Tecnologias assistivas podem apoiar o fortalecimento muscular de idosos na
Atencdo Primdria a Satde (APS), desde que apresentem boa usabilidade. Objetivo: Avaliar a usabilidade de uma
tecnologia cuidativo-assistencial voltada ao treinamento de forca em idosos vinculados a APS. Metodologia: Estudo
metodol6gico em cinco etapas: exploracdo da realidade, revisao da literatura, construcdo da tecnologia, avaliacdo
da usabilidade e revisao do protétipo. Participaram 62 idosos (> 60 anos), praticantes de atividade fisica em projeto
comunitario. A forca muscular foi medida pelo Esfigmomanometro Modificado (TEM) e teste de uma repeticao
maxima (1RM). A usabilidade foi avaliada pela System Usability Scale (SUS). Resultados: Os testes indicaram
simetria entre membros e forca funcional adequada. A tecnologia passou por trés versoes até atingir formato mais
leve, seguro e de baixo custo. Na avaliacdo de usabilidade, 85% classificaram o produto como “melhor imaginavel”
e 15% como “excelente” (média 93,62 * 6,25). Conclusdo: A tecnologia apresentou alta aceitagdo e facilidade de
uso, sendo viavel para APS, promovendo for¢a muscular, prevencdo de quedas e estimulo ao autocuidado.

Palavras-chave: usabilidade. tecnologia assistiva. forca muscular. idosos. atencdo primaria a satde.
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ABSTRACT

Aging impairs functional capacity, particularly muscle strength, and physical activity is essential to preserve
autonomy. Assistive technologies can support muscle strengthening in older adults within Primary Health Care
(PHC), provided they have good usability. Objective: To evaluate the usability of a care-assistive technology
designed for muscle strength training in older adults linked to PHC. Methodology: Methodological study con-
ducted in five stages: reality exploration, literature review, technology development, usability evaluation, and
prototype revision. Sixty-two older adults (> 60 years), participants in a community physical activity project,
were included. Muscle strength was assessed using the Modified Sphygmomanometer Test (TEM) and one-re-
petition maximum (1RM) test. Usability was evaluated using the System Usability Scale (SUS). Results: Tests
indicated limb symmetry and adequate functional strength. The technology underwent three versions to reach a
lighter, safer, and low-cost format. In usability evaluation, 85% rated it as “better than imaginable” and 15% as
“excellent” (mean 93.62 + 6.25). Conclusion: The technology showed high acceptance and ease of use, proving
feasible for PHC. It promotes muscle strength, fall prevention, and encourages self-care.

Keywords: usability. assistive technolog.; muscle strength. older adults. primary health care.

1 INTRODUCAO

O Sistema Unico de Satide (SUS) no Brasil é estruturado pelos principios de universalidade, integrali-
dade e equidade, garantindo a satide como direito de todos e dever do Estado (Faria, 2020). Sua organizagao é
descentralizada, integrando Unido, estados e municipios, com a Atengdo Primaria a Satide (APS) como porta de
entrada e coordenadora do cuidado, responsavel por identificar demandas e elaborar planos de acdo que ampliem
0 acesso e a resolutividade do sistema (Cerqueira et al., 2023).

A Estratégia Satide da Familia (ESF) fortalece os principios do SUS ao priorizar a promogao, protecdo e
recuperacao da saude, superando o modelo biomédico centrado na doenca. Esse modelo centrado nas pessoas
tem se mostrado eficaz, especialmente para usuérios com condi¢des cronicas, ao favorecer participagdo social,
reorganizar servicos e promover envelhecimento saudavel e ativo (Giovanella et al., 2021; Peduzzi et al., 2022).

O envelhecimento populacional, fenémeno global acelerado em paises de renda média e baixa como o
Brasil, é influenciado por héabitos de vida, condi¢es socioecondmicas, doengas cronicas, escolaridade e rede de
apoio social. Com a idade, ha declinio progressivo das capacidades fisicas, especialmente da forca muscular,
essencial para atividades didrias, autonomia e prevencado de agravos (Souza et al., 2021; Castillo et al., 2021;
Hidalgo et al., 2020).

Nesse contexto, a pratica de exercicios fisicos na APS oferece beneficios como prevencdo e controle de
doencas cronicas, reducao de dores e manutencao da independéncia funcional, fortemente ligados a preservagao
da forca muscular (Leite et al., 2023). Entretanto, muitas unidades carecem de recursos materiais e estratégias
acessiveis, evidenciando a necessidade de alternativas inovadoras.

As tecnologias assistivas surgem como ferramentas promissoras, por serem lteis, faceis de usar e adap-
taveis as necessidades dos usudrios. Elas potencializam engajamento, autocuidado e tornam o processo mais
Iidico e eficaz, favorecendo adesdo as atividades propostas (Figueiredo et al., 2022; Martinez, 2021). Contudo,
observa-se escassez de recursos adaptados para treinamento de forca na APS e auséncia de estudos sobre a usa-
bilidade dessas tecnologias junto a idosos, limitando sua adocgao.

Diante disso, torna-se fundamental criar e avaliar recursos voltados ao treinamento de forca na APS,
superando limitacdes estruturais e promovendo saude fisica e mental de idosos. Este estudo teve como objetivo
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avaliar a usabilidade de uma tecnologia assistiva desenvolvida para potencializar o treinamento de forca em
idosos vinculados a Aten¢ao Priméria a Saude.

2 METODOLOGIA

Esta pesquisa integra o projeto “Construcao e validacao de tecnologias com foco na prevencao de doengas
e promocao da satide para usuarios do SUS”, aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da UEPA (parecer n°
6.604.318). O estudo seguiu a Declaracao de Helsinque, o Codigo de Nuremberg e a Resolucao n° 466/2012 do
Conselho Nacional de Satde, com termo de consentimento livre e esclarecido assinado por todos os participantes.

O estudo metodolégico foi conduzido entre dezembro de 2024 e maio de 2025 com idosos do projeto comu-
nitario Mexa-se pela Vida, vinculado a Unidade Municipal de Saude e a Estratégia Saide da Familia CDP/Paraiso
dos Péassaros, em Belém-PA. A amostra foi ndo probabilistica, por conveniéncia, composta por participantes ativos,
de ambos os sexos, com 60 anos ou mais, fisicamente e cognitivamente aptos, que frequentavam ao menos duas
sessOes semanais. Foram excluidos os afastados por motivos de saide, com descontrole hemodinamico, limitagdes
fisicas impeditivas ou comprometimento cognitivo identificado pelo Mini Exame do Estado Mental.

Procedimentos

O estudo foi desenvolvido em quatro fases: exploragdo da realidade, revisdo da literatura, elaboracédo da
tecnologia assistiva e avaliacdo de usabilidade.

Na Fase 1, a forca muscular dos participantes foi avaliada com o esfigmomandmetro modificado e o teste de uma
repeticdo maxima (1RM), para mensurar a capacidade funcional e subsidiar o desenvolvimento da tecnologia. A aplicacdo
do esfigmomano6metro seguiu 0 método de Lucareli et al. (2010), com trés medi¢Ses por musculo e calculo da média aritmé-
tica. Avaliaram-se os musculos flexores plantares, flexores e extensores de joelho, flexores anteriores do tronco e preensores
palmares, adotando procedimentos padronizados para garantir seguranca, reprodutibilidade e registros objetivos.

O teste de uma repeticao maxima (1RM) avaliou a carga maxima deslocada em uma execucdo correta. Previamente,
0s participantes realizaram aquecimento especifico, seguido de tentativas progressivas até a falha técnica, com intervalos de
3 a 5 minutos entre elas, conforme Barbalho et al. (2018). Foram testados os grupos musculares dos membros superiores
(flexores e extensores de cotovelo, flexores e abdutores de ombro) e inferiores (flexores e extensores de joelho). A execugao
foi validada visualmente pelo avaliador, garantindo amplitude completa e evitando compensacoes posturais.

Na Fase 2, realizou-se uma revisdo narrativa abrangendo publicag¢oes dos tltimos 10 anos (2014—-2024).
Foram consultadas as bases de dados PubMed, Scielo e Web of Science, incluindo artigos em portugués, inglés
e espanhol, que abordassem diretamente o tema investigado, estivessem disponiveis na integra e apresentassem
metodologia clara e resultados consistentes. Foram excluidos resumos, editoriais e estudos sem rigor cientifico
suficiente, garantindo a qualidade e a pertinéncia das fontes utilizadas para fundamentar a pesquisa. A andlise
critica dos achados, confrontada com os dados da Fase 1, permitiu integrar evidéncias teéricas e empiricas, fun-
damentando o desenvolvimento da tecnologia assistiva conforme as necessidades da populacdo estudada.

Na Fase 3, iniciou-se a construcdo da tecnologia, composta por uma plataforma de madeira com pontos
de fixagdo ajustaveis, argolas metdlicas laterais e superficie antiderrapante para conexdo segura de puxadores,
caneleiras e elasticos. O dispositivo visa ao treinamento funcional de forca em diferentes angulacdes, sendo
aprimorado a partir dos resultados das fases anteriores, para maior eficacia e adequagao ao ptblico-alvo.

Na Fase 4, a usabilidade da tecnologia assistiva foi avaliada pelo System Usability Scale (SUS), ins-
trumento confiavel, rapido e de facil aplicacdo, que gera um escore unico refletindo efetividade, eficiéncia e
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satisfacdo do usudrio (Padrini-Andrade et al., 2019). O questionario possui dez itens em escala Likert de 1 a 5,
incluindo uma questdo aberta opcional, com tempo estimado de preenchimento de 5 a 10 minutos.

Os itens avaliam complexidade, facilidade de uso, integracdo das funcoes, inconsisténcias, curva de
aprendizado e confianga. A pontuacao final é obtida subtraindo 1 das notas impares e subtraindo as notas pares de
5; a soma é multiplicada por 2,5, classificando o resultado de “pior imaginavel” (<20,5) a “melhor imaginavel”
(86-100). Antes da aplicagdo, os participantes foram apresentados a tecnologia e puderam utiliza-la, e a escala
foi adaptada linguisticamente para maior compreensao e precisao na avaliagao.

Analise de Dados

Os dados coletados foram analisados utilizando o software Microsoft Excel, por meio de estatistica des-
critiva, incluindo frequéncias absolutas e relativas, além de medidas de tendéncia central e dispersao (média e
desvio padrdo). A comparacao dos dados foi realizada utilizando o teste t (para dados amostrais), adotando um
nivel alfa de significancia de 5% (p < 0,05). Para a avaliacdo da usabilidade, tecnologias com pontuagao superior
a 53 pontos foram consideradas como apresentando boa usabilidade.

3 RESULTADOS
i

Variaveis Direito Esquerdo p-valor
Flexor plantar de tornozelo 80942139 78032130 0,52
Flexor de joelho 00 132305 07, 28+23 90 0,70
Extensor de joelho 104 263036 1030328 83 0.90
Flexor de tronco 84 BB+33.68 -
Preensores palmares 139 324772 138.73=45 38 0,93
Teste t (dados amostrais), p=0.03. =
Direito Ezquerdo
Varidveis Desvio Desvio p-valor
Mediana Mediana
interguartilico interguartilico

Flexores de cotovelo 7 1 7 1 0,85

Extenzores de cotovelo 5 2 5 2 0,83

Flexores de ombro 5 1 5 1 0,90

Abdutores de ombro 5 1 5 1 0,80

Flexores de joelho & 2 ] 2 0.94

Extensores de joelho 7 2 7 2 0,75

Teste t (dados amostrais), p=0,03.
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Desenvolvimento da tecnologia

A tecnologia foi inspirada em uma plataforma comercial de exercicios (*R$ 323,86) e modificada para
reduzir custos, aumentar a seguranca e ampliar as possibilidades de uso.

A primeira versdo, em madeira angelim (90 cm x 50 cm), com duas pranchas unidas por dobradigas,
ranhuras antiderrapantes, ganchos laterais e suportes para barras, custou R$ 250,00, mas apresentava peso ex-
cessivo, instabilidade e suportes inadequados.

A segunda versdo manteve a dimensdo, mas utilizou MDF, tornando a estrutura mais leve (R$ 70,00);
entretanto, as dobradigas e o tamanho comprometeram a seguranca e a adequacao. Na terceira versao, as dobra-
dicas foram removidas, mantendo-se uma prancha reforcada (50 x 45 cm) em MDF, aumentando a resisténcia e
com custo de R$ 80,00.

Apbs cada protétipo, trés fisioterapeutas e uma terapeuta ocupacional avaliaram o dispositivo, fornecen-
do sugestdes que fundamentaram ajustes e adaptacoes (Figura 1).

Figura 1 — Desenvolvimento da tecnologia assistiva.

1% versdo da tecnologia assistiva. (B) 2* versdo da tecnologia assistiva. (C) Visdo superior da versao final da tecnologia

assistiva. (D) Visdo inferior da versdo final da tecnologia assistiva. (E) Uso da versdo final da tecnologia assistiva.

Avaliacao da usabilidade
Participaram desta fase 62 idosos, com idade média de 67,66 + 6,07 anos, sendo a maioria do sexo fe-

minino (n = 56; 90%) e 10% do sexo masculino (n = 6). Conforme apresentado na Tabela 3, 85% classificou a
usabilidade do produto como “melhor imaginavel” e 15% como “excelente”.
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Tabela 3 — Resultado da usabilidade por meio do SUS.

Tabela 3 — Resultado da usabilidade por meio do SUS.

Classificacio Frequéncia (n) Porcentagem (%)
Excelente 9 15
Melhor imaginavel 53 85
Total 62 100

A média global do escore SUS foi de 93,62 + 6,25, classificada como “melhor que o imaginavel”, com
variagdo entre 75 e 100 pontos. A maioria dos usudrios concordou com itens positivos e discordou dos negativos,
embora alguns tenham concordado com certas afirmagoes desfavoraveis.

Observou-se que 98% relataram confianca ao usar o produto e 95% o consideraram facil de usar, apren-
dendo rapidamente e demonstrando interesse em utiliza-lo frequentemente. Quanto a integracdo das fungoes,
84% avaliaram-na como satisfatdoria, com 16% neutros. Em itens negativos, 95% discordaram que o artefato fos-
se confuso e 89% que fosse complexo; menor consenso foi observado em relacdo a necessidade de aprendizado
prévio (66% discordantes) e demanda de ajuda técnica (45% discordantes).

4 DISCUSSAO

A Atencgdo Primdria a Satide (APS) constitui a principal porta de entrada do SUS, organizando a Rede
de Atencdo a Satide e promovendo integralidade, universalidade e equidade (Bender et al., 2024). Instrumentos
acessiveis e eficazes para avaliacdo e promocao da satide de populacdes vulneraveis, como os idosos, sdo essen-
ciais.

A avaliacdo da for¢a muscular indicou homogeneidade e simetria entre os membros, sem diferencas
significativas, sugerindo bom nivel funcional possivelmente associado a pratica regular de atividade fisica (Tong
et al., 2022). O maior desempenho nos preensores palmares reflete o uso frequente das maos em atividades co-
tidianas (Souza et al., 2020). A concordancia entre os testes reforca o uso complementar dessas ferramentas na
avaliagdo funcional (Moreira et al., 2019).

O desenvolvimento da tecnologia seguiu um design centrado no usudrio, com ajustes sucessivos que
resultaram em dispositivo mais leve, seguro e adequado, substituindo madeira angelim por MDF, eliminando
dobradicas e reduzindo dimensoes, além de reduzir custos (Tsuchiya et al., 2021). A avaliacdo de usabilidade
mostrou média SUS elevada, indicando produto intuitivo e eficaz; menor concordancia em itens relacionados a
ajuda técnica sugere necessidade de treinamentos introdutérios (Flauzino, 2020).

A tecnologia apresenta potencial para promocao da funcionalidade, prevencao de quedas e reabilitagdo,
contribuindo para autonomia, independéncia e reducao da demanda por servicos de saide (Brigida et al., 2023;
Cruz-Jentoft et al., 2021; Rodriguez et al., 2024). Além disso, atua como ferramenta educativa, incentivando a
pratica regular de exercicios e favorecendo a autonomia e autoconfianca no autocuidado (Silva et al., 2024; Fung
et al., 2025).
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O uso dessa tecnologia pode ser expandido para outras populacoes, como individuos com sequelas neu-
rolégicas ou condicdes reumatologicas, mediante adaptacdes e validagdes especificas, apresentando beneficios
em forga, funcionalidade, controle postural e redugdo da dor (Hasan & Hussein, 2019; De Miguel et al., 2023).

A incorporacgdo de tecnologias acessiveis em programas ptiblicos de satide, como faixas elasticas e dis-
positivos de treino resistido, mostra-se de baixo custo e alto impacto comunitério, reforcando politicas como o
Programa Academia da Satide e equipes multiprofissionais (Badilla et al., 2023; Lee et al., 2025; Oliveira et al.,
2023; Silva et al., 2021). Tecnologias simples e replicaveis potencializam o alcance das estratégias de promocao
da saude na APS, alinhadas aos principios do SUS.

O uso de materiais acessiveis garante sustentabilidade, reaplicabilidade e inovacao tecnolégica de baixo
custo em APS (Akhtar et al., 2024). O elevado indice de aceitabilidade evidencia engajamento e motivagdo do
usuario idoso, essencial para adesdo a atividades fisicas e mudancas no estilo de vida (Alley et al., 2023).

Em sintese, a tecnologia desenvolvida apresenta baixo custo, manuseio facilitado e alta aceitagdo, po-
dendo ser aplicada de forma pratica na promocao da satde, prevenc¢ao de quedas e reabilitacdo de idosos, além
de servir como recurso educativo e de incentivo a pratica regular de exercicios, com potencial de expansdo para
outras populacdes com necessidades funcionais especificas.

5 CONCLUSAO

O estudo demonstrou que a usabilidade de uma tecnologia assistiva para idosos vinculados a Atencao
Priméria a Sadde foi considerada “melhor imaginavel”. Com design adaptado as necessidades desse ptiblico,
facil uso e baixo custo, a tecnologia favorece o acompanhamento da satide muscular, incentivando exercicios
adaptados e acessiveis.

Além de melhorar a forca muscular, pode estimular o autocuidado e conscientizar sobre a importancia
da atividade fisica, contribuindo para a prevencao de quedas e reduzindo a demanda sobre os servicos de satide.
Sua adaptacdo a diferentes ptiblicos amplia seu valor social, tornando-a uma estratégia promissora para cuidados
inclusivos e alinhados aos principios do SUS.

Este estudo apresenta algumas limitacdes que devem ser consideradas na interpretacao dos resultados.
A amostra foi selecionada por conveniéncia, o que pode comprometer a generalizacdo dos achados para outras
populagdes. Além disso, a pesquisa foi restrita a uma regido especifica, limitando a representatividade geogra-
fica. A revisdo narrativa realizada na segunda fase, apesar de oferecer um panorama relevante, ndo seguiu um
protocolo sistematico, o que pode ter deixado de incluir estudos importantes. Por fim, a auséncia de follow-up
impossibilita a avaliacdo dos efeitos da tecnologia a longo prazo.

Como perspectivas, recomenda-se a realizagdo de estudos futuros com amostras probabilisticas, abran-

géncia regional ampliada, revisoes sistematicas rigorosas e acompanhamento longitudinal para validar e apro-
fundar os beneficios observados, fortalecendo a aplicacdo da tecnologia na Atencdo Primdria a Saude.
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