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RESUMO

Com o crescente envelhecimento da populagdo e o aumento do uso da
internet, questdes relativas a acessibilidade virtual de pessoas idosas
emergem. Para identificar as limitagdes desse publico e propor designs
mais acessiveis, uma revisao de literatura foi feita. A revisdo detectou as
principais limitacdes desse publico como o declinio cognitivo, limitagdes
sensoriais e fisico-matoras. Também identificou barreiras a acessibilidade
que esse publico pode enfrentar, como tamanho dos elementos e cores.
Com base nos achados, a pesquisa evolui e apresenta recomendacoes para
ajudar esses usudrios. O alerta é para o uso de um design apropriado, com
baixa sobrecarga cognitiva, de facil compreenséo e de navegar. Os autores
reforcam ainda a necessidade de se sequir critérios de acessibilidade e
recomendam avaliagGes de interface na busca por uma interface ubiqua.

Palavras-chave: Acessibilidade; Idoso; Interface humano-computador.
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ABSTRACT

With the population aging and the internet increasing use, issues regarding
digital accessibility for older adults have come to the fore. A literature review
was conducted to identify the limitations faced by this demographic and
to propose more accessible designs. The review identified key limitations—
such as cognitive decline and sensory or physical-motor impairments—
as well as accessibility barriers these users may encounter, including
element size and color choices. Based on these findings, the research
offers recommendations to assist this user group. Emphasis is placed on
the importance of appropriate design that minimizes cognitive load while
ensuring ease of comprehension and navigation. Furthermore, the authors
stress the need to adhere to accessibility criteria and recommend interface
evaluations in the pursuit of a ubiquitous interface.

Keywords: Accessibility; Elders, Human-computer interface.
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INTRODUCAQ

O numero de idosos no Brasil cresce ano apds ano e, para
se ter uma ideia da dimensao desse contingente, as estatisticas indi-
cam que mais de 15% da populagado é idosa (SECOM, 2023), valor
que tende a aumentar devido a melhoria das condigbes de salde e
ao aumento da longevidade (SECOM, 2023). No Brasil, idosos sdo
pessoas com mais de 60 anos, de ambos os sexos, aposentados ou
nao. Apesar de o Brasil ser o foco desta pesquisa, o envelhecimento
populacional ocorre, atualmente, em maior ou menor grau, em quase
todos os paises (Nac¢des Unidas, 2014).

E assim como esse universo cresce, também cresce o uso
da tecnologia. Servigos publicos, bancérios e até mesmo consultas
médicas podem ser realizados virtualmente, através de computado-
res, telefones e outros dispositivos. Para auxiliar os usuarios no acesso
a esses servigos, tecnologias assistivas estdo sendo desenvolvidas,
oferecendo maiores opc¢des de acessibilidade as midias digitais.
No entanto, essas tecnologias, por serem apenas uma extensdo ou
simulagdo da realidade, podem apresentar barreiras para diferentes
tipos de pessoas. Pessoas com deficiéncias fisicas, cognitivas ou
sensoriais podem ter dificuldade em acessar servigos, educagao
ou lazer. Proximo a esse publico encontramos os idosos, que tam-
bém apresentam limitagdes e cuidados especificos, podendo estas
ocorrer simultaneamente.

Pesquisas apontam para o declinio das condigdes fisicas e
cognitivas dos idosos, que pode ser semelhante a alguns estagios de
certas deficiéncias. Ndo apenas as condigdes sensoriais, como perda
auditiva ou visual, ou habilidades motoras e forga limitadas, mas tam-
bém alguma reducdo cognitiva e problemas como dificuldades ou
incapacidade de memorizar procedimentos e atalhos, identificar as
acOes a serem tomadas, aprender a utilizar um novo dispositivo ou
aplicativo, entre os mais citados na literatura.

43



Para que esse publico acesse ambientes virtuais, os autores
recomendam observar questoes fundamentais de design. Por exem-
plo, o Design Universal Story; Mace; Mueller, 1998) se refere a uma
abordagem que busca criar produtos, servigos, ambientes e tecnolo-
gias que possam ser utilizados pelo maior nimero possivel de pes-
soas, sem a necessidade de adaptagao ou design especializado. As
Diretrizes de Acessibilidade para Conteido Web (WCAG) da W3C
(2024) contém recomendacdes sobre acessibilidade para pessoas
com deficiéncia. Estas diretrizes contribuem muito para a acessibi-
lidade, mas focam-se na deficiéncia e ndo abordam a condicéo dos
idosos, que tém caracteristicas Unicas e as vezes combinadas.

Os estudos sugerem que os ambientes virtuais devem ter
caracteristicas especificas para atender a esse publico, como possi-
bilitar a escolha de fontes, tamanhos, cores, fluxo e com diferencia-
cao clara das agoes a serem seguidas. Também apontam que tarefas
simples devem ser realizadas em cada etapa, evitando a sobrecarga
cognitiva para o usuario.

No entanto, um levantamento realizado em bases de dados
de artigos em junho de 2025 mostrou que poucos estudos nesta
area se concentram nos idosos, sendo direcionados principalmente
a pessoas com deficiéncia. Por exemplo, em um levantamento
realizado no PubMed (julho de 2025), a expressao "idosos e aces-
sibilidade virtual” resultou em 26 estudos, enquanto “pessoas com
deficiéncia e acessibilidade virtual” resultou em 186 estudos.

Diante da lacuna de conhecimento nesta drea de pesquisa,
notadamente a falta de recomendacdes especificas de acessibilidade,
a publicagao limitada e as caracteristicas Unicas do declinio sensorial,
fisico e cognitivo associado ao processo de envelhecimento, natural
ou patoldgico, surge a seguinte questado de pesquisa: como oferecer
acessibilidade a ambientes virtuais para as pessoas idosas? Para
responder a essa pergunta, sera realizada uma revisao da literatura
para conhecer o estado atual sobre o assunto. Espera-se identificar
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qualitativamente as restricoes e barreiras que podem influenciar a
acessibilidade de idosos a ambientes virtuais de aprendizagem e,
a partir da identificagdo das barreiras, fazer recomendagdes para o
desenvolvimento de interfaces virtuais acessiveis.

A segdo seguinte apresenta o método adotado, a se¢ao trés
apresentara os resultados, a segdo quatro fornecerd a analise e a
sec¢do cinco conclui a pesquisa com consideragoes finais.

METODO

Essa é uma pesquisa qualitativa, exploratéria (Gil, 1999), que
usa a revisdo de literatura com base nas etapas da Colaboracdo
Cochrane (Higgins et al., 2024) adaptadas as necessidades das cién-
cias sociais. Esta revisdo ajuda a identificar os trabalhos mais rele-
vantes sobre o tema de pesquisa. Este tipo de pesquisa ndo busca
extinguir as lacunas de conhecimento existentes, mas sim auxiliar
na tomada de decisdes baseadas em evidéncias. Esta é uma técnica
crescente em diversas areas do conhecimento, incluindo as ciéncias
sociais (lgarashi; Igarashi; Borges, 2015, p. 148). Além disso, o pro-
cesso explicito oferece a oportunidade para outros pesquisadores
replicarem a pesquisa, validando ou refutando as descobertas, e
também para aprimorar e atualizar a revisao.

O modelo de revisdo proposto serd usado como passos a
serem seguidos, sem, no entanto, usar todas as ferramentas ofereci-
das, pois é uma pesquisa qualitativa que busca os principais conceitos
e ndo oferece dados quantitativos para estatisticas ou generalizagdes.

A figura 1 apresenta esquematicamente o fluxo do processo
de revisdo de literatura.
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Figura 1 - Fluxograma do processo de revisao de literatura.

Fonte: dos autores (2026).

As etapas usadas do modelo de revisdo sao:

ETAPA T
QUESTAO DE PESQUISA

Esta etapa estabelece a questdo que a revisdo deve respon-
der. De acordo com a argumentacéo, a questao de pesquisa é: como
oferecer acessibilidade a ambientes virtuais para as pessoas idosas?

EAPAZ
LOCALIZAGAQ E SELEGRO DE ESTUDOS

Nesta etapa, sdo definidas as agdes de busca de artigos em
bases de dados. Inicialmente, a selegdo de palavras-chave é feita
com base na questado de pesquisa, usando inglés e portugués, para
proporcionar maior abrangéncia. Serdo utilizadas as palavras-chave
“interface  humano-computador (human-computer interface)” e
"acessibilidade virtual (virtual accessibility); combinadas com a pala-
vra "idosos (elderly)" com o operador AND.

O termo “interface humano-computador” é utilizado para
fazer referéncia ao meio de interacéo, foco da pesquisa. O termo “vir-
tual” é o mais usado no Brasil, pois tem a conotagdo de um ambiente
virtual como os de aprendizagem ou de uma reunido virtual. O termo
"digital” ndo foi usado, pois estd mais ligado a questées de dados
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e informagdes. O termo “idoso” é usado para se referir a um grupo
de usudrios em funcéo da idade, de forma intencional, para limitar o
alcance dos resultados.

A selecdo das bases de dados considera o escopo e a
qualificagdo. Foram selecionadas a base de dados Scopus, consi-
derada a maior do mundo, a Web of Science, considerada a mais
exigente na classificagao de publicacdes, e a SciELO, base de dados
latino-americana. A pesquisa nao restringird o conhecimento ou o
periodo de publicagao, permitindo maior abrangéncia, mas sera limi-
tada aos idiomas dominados pelos pesquisadores: inglés, francés,
espanhol e portugués.

A pesquisa tem um objetivo qualitativo, que busca conhecer
o mais significativo sobre a questdo para oferecer uma base para
as pesquisas subsequentes. Assim, os resultados serdo ordenados
por relevancia, ou seja, aqueles que, de acordo com o algoritmo da
plataforma, melhor se adequarem a busca realizada, e pelo nimero
de citagdes, ou seja, os artigos mais citados nas bases. A escolha
desses parametros em detrimento dos demais visa, portanto, buscar
o conhecimento de forma mais condensada para aplicagao. Também
se justifica essa limitacdo pela grande quantidade de trabalhos
apresentados e, como ndo se busca extinguir ou cobrir totalmente a
lacuna do conhecimento, mas sim identificar as principais literaturas
que levem a aprofundar o conhecimento incipiente do tema.

FTAPA3.
AVALIAGRO CRITICA

Os artigos selecionados devem passar por uma avaliagao cri-
tica. Os artigos serdo restringidos e avaliados para verificar sua ade-
quacao a pesquisa. Dos artigos apresentados por relevancia e por
citacdo nas bases de dados, serao aplicadas as seguintes restri¢des:
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a. os dez primeiros por relevancia em cada busca, em cada
base de dados, com cada combinagédo de palavras-chave,
critério que permite que se tenha acesso as publica-
¢Oes mais relevantes.

b. os dez primeiros por citagdo em cada busca, em cada base de
dados, com cada combinagao de palavras-chave, critério que
permite que se tenha acesso as publicagdes mais citadas.

c. somente artigos em formato PDF, pois este formato
garante seguranga e oferece ferramentas de busca, inde-
xagdo e arquivamento;

d. somente artigos completos: artigos incompletos, resumos,
resumos expandidos, artigos pagos e artigos com links que-
brados serdo descartados.

Essas restrigdes permitem a selegdo de até 120 trabalhos do
universo apresentado. Os artigos selecionados por essas restricoes
passardo para uma nova fase de selegdo, com a leitura manual
dos resumos. Nesta leitura, os pesquisadores fardo a leitura dos
artigos extraidos e identificardo se uma ou mais palavras-chave
da pesquisa estdo presentes e se o artigo se concentra na &rea
de pesquisa. Artigos que nao se encaixam serdao descartados. Os
artigos restantes serdo lidos na integra, buscando responder a
questdo de pesquisa.

Para cada busca em cada base de dados, serdo regis-
trados a data da primeira publicagdo e o nimero total de publi-
cacdes por combinagdo de palavras-chave. Essa observacao
serd utilizada na etapa bibliométrica, verificando o volume e os
periodos sobre o tema.
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ETAPA 4:
COLETA DE DADOS

Esta etapa define os métodos para a coleta de dados. Por
ser uma pesquisa qualitativa, que busca apresentar o estado da arte
e ndo esgotar o tema, ndo existem dados estatisticos previstos no
passo. A coleta de dados seré realizada de duas formas. A primeira
serd através da leitura manual dos arquivos em busca dos conceitos.
Por meio desta leitura, serd possivel identificar conceitos, métodos
e tecnologias assistivas utilizadas para facilitar a acessibilidade de
idosos em ambientes virtuais. Para reforcar essa busca, a segunda
forma usara a ferramenta de busca do arquivo em PDF. Nos artigos
selecionados se pesquisardo as palavras-chave. Essa pesquisa ser-
vird para verificar se todos os conceitos foram identificados.

Concomitantemente, para a bibliometria, serdo coletadas
datas de publicacdo, titulos das publicagdes, autores e palavras-
-chave para verificar o progresso, a precisdo e as referéncias
dos pesquisadores.

Literaturas adicionais serdo adicionadas manualmente, de
acordo com o progresso da pesquisa, se necessario.

ETAPAS 5 E 6:
RESULTADOS E ANALISE

As etapas 5 e 6 da revisado de literatura serdo apresentadas
nas secOes 3 Resultados e 4 Anélise, a seguir.

A etapa 7 é a atualizagdo da revisdo. A pesquisa podera ser
ampliada ao se conhecer alguma outra palavra-chave que possa
ampliar a pesquisa e resultar em mais publica¢des. A atualizagdo
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devera considerar além dos idosos, segmento de 60 a 74 e incluira
os ancides, de 75 a 90 anos e a velhice extrema, acima de 90 anos. A
combinagao também usarg, além do termo “interface humano-com-
putador” os termos “acessibilidade virtual” e "acessibilidade digital”
e seguird os mesmos passos descritos. Esta etapa serd realizada de
acordo com o progresso da pesquisa.

RESULTADOS

Esta se¢do apresentara os resultados da busca realizada pela
leitura dos artigos extraidos. Apenas textos em inglés e portugués
retornaram na pesquisa feita nas bases, dos quais apenas um em
portugués, os demais sédo em inglés.

Os resultados comegam pela apresentacdo da bibliometria,
seguida da identificagdo dos conceitos lidos nos trabalhos extrai-
dos. A bibliometria apresentaréa as publicagdes, datas de publicagéo,
autores e palavras-chave dos artigos extraidos. Continua com a
apresentagdo dos conceitos, através de uma matriz, com métodos
ou tecnologias assistivas identificados na leitura.

BIBLIOMETRIA

Esta subsegao apresentard os dados bibliométricos dos arti-
gos extraidos. Este procedimento verifica o alinhamento dos resul-
tados com a questdo de pesquisa. A primeira busca foi feita com
a combinagao das trés palavras-chave (idosos AND acessibilidade
virtual AND interface humano-computador) ndo retornou nenhum
trabalho em nenhuma das bases de dados.
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A seguir, pesquisando as combinagdes “idosos” AND “aces-
sibilidade virtual” e “idosos” AND "“interface humano-computador”
retornaram 634 trabalhos. Os resultados por palavra-chave e base
de dados sdo os seguintes:

Tabela 1 - Quantidades retornadas nas buscas

Base de dados
Combinagdo de palavras-chave SciEL Scopus Web of Science
Acessibilidade virtual AND Idoso 1 0 1
Interface humano-computador AND Idoso 0 78 554
SUBTOTAL 1 78 555

T0TAL 634

Fonte: elaborado pelos autores (2026).

A tabela 1 mostra nas colunas, da esquerda para a direita,
a combinagdo das palavras-chave, os resultados da SciELO, os
resultados da Scopus e os resultados da Web of Science. As linhas
mostram as combinacdes das palavras-chave, Acessibilidade virtual
AND ldoso, Acessibilidade virtual AND Idoso e Interface humano-
-computador AND Idoso e os totais.

A selecéo inicial dos 10 melhores de cada lista iniciou em
120 trabalhos. A selegdo subsequente, feita por meio da leitura dos
resumos, extraiu um artigo do SciELO, nove artigos do Scopus e seis
do Web of Science, totalizando 16 artigos selecionados para leitura e
interpretagao. Um artigo do Scopus repetiu-se, finalizando em 15 tra-
balhos extraidos para leitura. Entre as exclusoes estao principalmente
0s pagos e também os de outros campos de estudo (e.g. medicina).

A partir desses 15 artigos, os autores, os anos de publicacao,
as publicacdes e as palavras-chave foram tabulados e quantificados.
Dos autores, 44 diferentes foram listados e apenas Kim (2011 e 2016)
foi citado duas vezes; os demais foram citados apenas uma vez. Isso

51



sugere que hd um grande nimero de pesquisadores atuando na
&rea, mas sem destacar nenhum deles.

Em relagcdo aos anos de publicagdo, o periodo comega em
2002, o que pode ser considerado uma area de pesquisa recente. O
Gréfico 1 mostra a linha do tempo e as quantidades publicadas.

Grafico 1- Quantidades publicadas por ano

Fonte: dos autores (2026).

Podemos observar um pico em 2011, nos Anais da Conferéncia
sobre Fatores Humanos em Sistemas de Computacao. De qualquer
forma, os artigos qualificados que foram encontrados no periodo
demonstram que os termos de pesquisa foram utilizados nessa area
e no periodo escolhido.

A andlise de palavras-chave resultou em 50 palavras-chave
diferentes. As palavras-chave mais citadas foram, pela quantidade,
idoso com 6 citagdes, envelhecimento com 5 citagdes, design de
interface e dispositivos mdveis com 4 citacdes cada, interface
humano-computador com 3 citagdes; 6 palavras-chave foram cita-
das duas vezes e as demais foram citadas uma vez. Com base nas
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palavras-chave identificadas, pode-se observar que os resultados
estdo alinhados com os objetivos da pesquisa.

Ao fim da leitura, nove artigos apresentaram conceitos relati-
vos ao foco da pesquisa, que sdo apresentados na subsegao a seguir.

CONCEITOS

A leitura dos artigos permitiu identificar as questdes sobre
idosos e interfaces virtuais. Muitos apresentam informagdes
redundantes que esclarecem as caracteristicas dos idosos; todos
discutem o envelhecimento da sociedade e o aumento das apli-
cacdes de tecnologias e fazem recomendacgdes de acessibilidade
que variam desde mudancas na interface até comportamentos
do usuério, especialmente desconforto e frustragédo psicolégica. O
quadro 2 apresenta o resumo dos conceitos encontrados na leitura
dos artigos extraidos.
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Quadro 2 - Matriz de extragdo de dados dos estudos incluidos na revisao

Objetivo do Tipo de Populagao /| Dimensao de Barreiras Recomendagoes | Métodos de | Diretrizes /
Autor(es) estudo estudo Amostra acessibilidade | identificadas propostas avaliacédo Conceitos
Ji & Yu Avaliar Estudo Idosos Cognitiva, visual |Sobrecarga  [Simplificagdo de  [Testes com [UX,
desempenho de |experimental [usuérios de cognitiva, fluxos, layout em  [usudrios, acessibilidade
interfaces digitais app navegacéo gradellista, avaliacéo cognitiva
“modo idoso” complexa orientagdo de fuzzy
navegacao
Chen & Propor diretrizes |Estudo de Usuarios Cognitiva, visual, [Dificuldade de [Fontes maiores, |Testes de Usabilidade,
Tseng para mapas web |diretrizes +  |idosos motora navegacéo, icones simples, usabilidade |Design
acessiveis a teste leitura e reducdo da Universal
idosos interagcao complexidade
Kim & Dey [Analisar impacto |[Experimental |ldosos e Cognitiva, visual |Distragao |Alto contraste, Experimentos|UX, ergonomia
de layout, adultos visual, excesso|baixa densidade [controlados [cognitiva
contraste e cores de elementos |visual
na atengéo
Zhao et al. |Propor Estudo de Idosos e Cognitiva, motora,|Baixa Personalizagdo da |Testes com |Computagdo
abordagem design + cuidadores  [emocional autonomia, interface, tolerancia|usuarios prateada
personalizavel delavaliagao dificuldade de |a erros
assisténcia para adaptacéo
idosos
Drew et al. |ldentificar Revisao + — Cognitiva, Ansiedade, Interfaces simples, [Andlise de |HCI,
barreiras em HCI [analise sensorial, medo de errar, [feedback claro literatura acessibilidade
para idosos conceitual emocional sobrecarga
Vetter et al. [Consolidar Estudo Usuarios Cognitiva, visual, |Perda IAjuste de tamanho, |Estudos Ergonomia,
achados sobre  [longitudinal  [idosos motora sensorial, contraste e empiricos HCI
design HCI para dificuldade interagao
idosos motora
Kobayashi [Avaliar interagéo |Experimental |ldosos Motora, visual Impreciséo no [Botbes grandes, [Testes Usabilidade,
et al. touchscreen em toque, botdes [prevencdo de experimentai |acessibilidade
idosos pequenos toques repetidos  |s
Apted et al. |Investigar Estudo de Idosos Cognitiva, social |Dificuldade de [Reducéo da lacuna |Observagéo |Usabilidade,
compartilhament |caso aprendizagem, [semantica, e testes Design
o de fotos digitais modelo mental [consisténcia Universal
por idosos fraco
Oliveira et |Avaliar interface |Experimental (Idosos
al. mével para
adesdo
medicamentosa

Fonte: dos autores (2026).

Nota: 0 quadro 2 estd disponivel aberto através do link de compartilhamento https://drive.google.com/
file/d/1dsIHgcc-6N9IT7z2)fy_CZqVZBv6dx0h/view?usp=sharing.
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Além dos tépicos pesquisados, foram identificadas questdes
sobre a importancia da ubiquidade e da acessibilidade universal,
como um elemento-chave na acessibilidade virtual. Por outro lado,
alguns artigos argumentam sobre agdes em interfaces sensiveis ao
togue com gestos atualmente ndo recomendados: pingar e girar.

No entanto, pela leitura, nota-se que é comum encontrar na
literatura os termos secunddrios “pessoas idosas’, ou “adultos de
mais idade” ou similares, o que poderia gerar resultados mais abran-
gentes, sendo considerados para o sétimo passo, revisao.

De qualquer forma, as leituras abrem dois caminhos: as carac-
teristicas dos idosos em relagdo as interfaces humano-computador
e recomendagdes de acessibilidade para esse publico, apresenta-
dos na segao seguinte.

ANALISE

A secgdo de analise apresenta as descobertas da revisdo da
literatura. Na primeira subsecdo, sdo mostradas as caracteristicas
dos idosos em interfaces humano-computador, explorando questoes
cognitivas, fisicas, sensoriais, emocionais e sociais. A segunda parte
apresenta as recomendacdes encontradas para o desenvolvimento
de interfaces virtuais mais acessiveis para pessoas idosas.

CARACTERISTICAS DOS ID0SOS

Nesta subsecdo, exploraremos trés caracteristicas do pro-
cesso de envelhecimento que trazem dificuldades em relagdo as
interfaces humano-computador: aspectos cognitivos, fisicos e sen-
soriais, e emocionais e sociais.
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Laracteristicas cognitivas

Uma das questdes mais importantes sobre os idosos sédo
as caracteristicas cognitivas. O declinio cognitivo pode ser perce-
bido pela redugdo da memdria de curto prazo (Ji; Yu, 2022; Chen;
Tseng, 2011; Williams et al, 2013; Apted et al, 2006), pela diminui-
¢ado da capacidade de atencéo (Ji; Yu, 2022; Chen; Tseng, 2011; Kim;
Dey, 2016; Williams et al, 2013; Kim et al, 2011) e por déficits de
orientagdo espacial e navegacao (Williams et al, 2013; Vetter et al,
2012; Kim et al,, 2011).

Outras questbes afetam a capacidade dos idosos de lidar
com o ambiente virtual, como a capacidade de aprendizagem redu-
zida (Chen; Tseng, 2011; Zhao et al., 2015; Williams et al,, 2013; Apted
et al, 2006), a baixa familiaridade com as tecnologias digitais e a falta
de modelos conceituais prévios sobre como as interfaces funcionam
(Chen; Tseng, 2011; Apted et al,, 2006; Ji; Yu, 2022; Williams et al,, 2013).

Outra limitagdo € a incapacidade de realizar multitarefas,
devido a dificuldade de concentracéo e de alternar o foco entre dife-
rentes elementos na tela ou entre tarefas (Kim; Dey, 2016; Williams
et al, 2013; Kim et al.,, 2011). Todos esses problemas levam a redugéo
da confianga e a outros efeitos psicolégicos.

Caracteristicas sensoriais e motoras

Os principais problemas identificados nos artigos estdo
relacionados a visdo: a diminui¢do da acuidade visual, a dificuldade
em distinguir cores e a redugao da discriminagao de cores, especial-
mente entre tons de azul e verde, contrastes e detalhes finos, a perda
de adaptagéo a luz (transigcdes entre claro e escuro) e a reducdo do
campo visual (Ji; Yu, 2022; Kim; Dey, 2016; Williams et al,, 2013; Vetter
et al,, 2012; Oliveira et al,, 2010; Apted et al,, 2006; Kim et al., 2011).
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Outro problema é referente a audicdo: a sua diminuicéo
gradativa, especialmente em tons agudos, dificultando a percepgao
de alertas e notificagdes sonoras (Chen; Tseng, 2011; Williams et al,,
2013; Kim et al,, 2011).

Além disso, a diminuicdo da destreza e da coordenagdo
motora fina pode interferir na precisdo dos toques e cliques, dificul-
tando o uso de telas sensiveis ao toque, mouses ou botdes pequenos
(Chen; Tseng, 2011; Williams et al,, 2013; Vetter et al, 2012; Oliveira
et al,, 2010; Apted et al., 2006; Kim et al,, 2011).

De modo geral, devemos considerar que os idosos podem
apresentar alguma doenca que os impeca de acessar ambientes
virtuais (Williams et al,, 2013; Vetter et al,, 2012; Apted et al., 2006).

Aspectos emocionais e sociais

O terceiro aspecto, ndo menos importante, € o emocional e
social. As limitagdes demonstradas levam a alguns problemas psi-
coldgicos. Sentimentos como ansiedade e soliddo surgem com a
resisténcia tecnoldgica, relacionados a baixa autoeficacia e ao medo
de cometer erros ou “quebrar” o dispositivo (Ji; Yu, 2022). Williams
et al. (2013) argumentam que esses problemas psicoldgicos inibem
a interagédo social, aumentando o isolamento. A sobrecarga cognitiva
também é um problema, pois aumenta com a fadiga fisica e visual ao
interagir com telas pequenas ou excessivamente detalhadas.

RECOMENDAGOES

A pesquisa revelou que para cada barreira ou limitagdo de
acessibilidade virtual para idosos, existem uma ou mais alternativas
para atender a esse publico, como o conceito de computagado pra-
teada. A computagao prateada oferece solugdes tecnoldgicas para
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ajudar os idosos a utilizarem melhor a tecnologia da informagao
(Zhao et al., 2015). Para essas pessoas, as interfaces precisam ser mais
empaticas, acolhedoras e intuitivas para incentivar a autoconfianga.

Recomendagdes para atender
as caracteristicas cognitivas

A simplicidade é fundamental ao projetar telas visuais para
idosos (Williams et al,, 2013; Apted et al,, 2006). E importante reduzir
as distragbes que desviam a atencdo, diminuir a redundancia e a
complexidade dos produtos, reduzir as diferencas de luminosidade
gue podem aliviar a fadiga na interface (Ji; Yu, 2022) e minimizar o
numero de elementos da interface (Apted et al,, 2006).

Kim e Dey (2016) analisam em sua pesquisa as questdes
da concentragdo de itens no display, o contraste e o uso das cores,
reforcando a ideia de que o foco possa ser mantido. Os autores pro-
moveram testagem de diferentes /ayouts para sua argumentacéao,
como apresentado na figura 2. No entanto, outros fatores como
resolucéo da tela, contraste e brilho também podem facilitar a leitura
e navegagao, e equipamentos mais recentes podem trazer avangos
tecnoldgicos que proporcionam maior conforto visual.

Figura 2 - Experimentos de Kim e Dey
Desordem: recursos por area de exibicdo

Baixa desordem - Alta desordem
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Contraste: diferenca relativa em uma varidvel de design

Baixo contraste - Alto contraste

Cores: uso de cores

Elemento - Elemento com fundo
Fonte: Kim e Dey (2016).

Desenvolvedores e designers devem oferecer a oportuni-
dade de facil visualizagao e criar modos que favoregcam a facilidade
de memorizacgéo e interpretagéo de diagramas de rede e dispositivos
de uso com diferentes formas de entrada de informagdes e entrada
manual de informagdes em telas sensiveis ao toque (Vetter et al,, 2012)
e melhorar a tolerancia a falhas de produtos digitais (Ji; Yu, 2022).

Para Ji e Yu (2022), existem trés acdes para atender as
necessidades dos idosos.

Primeiro, sugere-se encurtar etapas de navegacéao redun-
dantes ou desnecessdrias e controlar o fluxo. Segundo,
otimizar o /ayout de navegagao. Para o mesmo tipo de
contelido, recomenda-se usar um /ayout de navega-
¢do em grade ou lista. Para destacar itens de conteddo
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importantes, deve-se usar um /ayout intuitivo e irregular.
Terceiro, fornecer orientacdo de navegagdo adequada
para informar os usudrios sobre sua localizagdo e proxi-
mos passos, como 0 uso de icones fisicos para dicas e
botbes tateis para feedback (p. 12).

As recomendacdes de design para idosos continuam,
levando em consideragao o tamanho angular da fonte do texto e dos
simbolos gréficos (Vetter et al, 2012), o uso de alto contraste visual
entre os estados dos botdes (Oliveira et al, 2010), fontes grandes,
botbes grandes, uso de icones simples (Ji; Yu, 2022) e o uso de novos
objetos com novas aparéncias para novos comportamentos de inter-
face (Apted et al,, 2006).

Levando em consideragdo o processo de aprendizagem, a
recomendacao é reduzir a lacuna seméantica e minimizar o nimero e
a complexidade dos novos conceitos que nossos Usuérios precisam
aprender (Apted et al, 2006). A lacuna semantica é a diferenca entre
como os humanos entendem os conceitos e como os computado-
res representam os dados, particularmente no contexto da lingua-
gem natural, imagens e outros recursos multimidia. Ainda assim, o
design da interface é orientado por diretrizes destinadas a apoiar
a facilidade de aprendizado e a usabilidade para todos os usudrios
(Apted et al., 2006).

Essas agdes podem fornecer ao usuério a capacidade de
criar um modelo mental para a operagdo da interface, facilitar o
aprendizado da interface e buscar previsibilidade, maximizando a
consisténcia (Apted et al., 2006; Chen; Tseng, 2011).

Recomendagdes para atender as caracteristicas
Sensoriais (audtivas e visuais)

A chave para o design de interface é a combinacéao de cores,
tamanho e tipografia com um layout de cores de comprimento de
onda longo (vermelho, amarelo, laranja) (Ji; Yu, 2022), e as cores
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sdo usadas apenas quando necessario, evitando designs excessiva-
mente chamativos devido as suas qualidades de distragéo (Williams
et al,, 2013; Kim et al,, 2011).

Use alto contraste, diferengas minimas de brilho e sem
excesso de elementos decorativos, evitando combinagdes com
baixa saturagdo que sejam dificeis de distinguir (Williams et al,, 2013;
Oliveira et al,, 2010; Kim et al., 2011). Evite poluicdo visual, animacgdes
excessivas e layouts confusos; defina desordem como o nimero de
recursos por area (Kim et al,, 2011).

A recomendacgéo também ¢é usar fontes grandes, com tama-
nho minimo de 10 a 12 pontos (Ji; Yu, 2022; Williams et al., 2013; Vetter
et al,, 2012; Kobayashi et al,, 2011). Icones, botdes e elementos grafi-
cos grandes, simples e bem espagados também sdo recomendados
(Ji; Yu, 2022; Zhao et al,, 2015; Williams et al,, 2013; Vetter et al,, 2012;
Oliveira et al., 2010).

Use alertas sonoros com frequéncias adequadas para perda
auditiva. Evite sons agudos e alarmes de estresse (Williams et al,
2013; Kim et al,, 2011), combinando dois sons diferentes (evento exe-
cutado vs. ndo executado) associados com alto contraste visual entre
os estados do botéo (para cima e para baixo) (Oliveira et al,, 2010).

De acordo com os autores dos artigos pesquisados, tudo deve
ser ajustado para atender as necessidades de acessibilidade dos
idosos, incluindo tamanhos de fontes, brilho e volume. Eles sugerem
gue uma interagao para idosos ndo deve ser apenas na digitacédo de
textos, mas também suportar mais modos de interagdo, como escrita
a mao livre com alta taxa de reconhecimento, reconhecimento de
voz preciso, alternativa tatil (vibragdo) ou associacdo contextual (Ji;
Yu, 2022; Zhao et al,, 2015). Quando respeitadas, diretrizes da WCAG
trazem recomendagdes que permitem que o controle desse ajuste
seja feito pelos usudarios, no préprio navegador.
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Recomendagdes para atender
as caracteristicas fisicas e motoras

Aqui, a Lei de Fitts é aplicdvel. A Lei de Fitts afirma que o
tempo necessdrio para uma pessoa mover um ponteiro (por exemplo,
o cursor do mouse) até uma area-alvo é uma fungao da distancia até
o0 alvo dividida pelo tamanho do alvo. Assim, quanto maior a distan-
cia e menor o tamanho do alvo, mais tempo leva (Interaction Design
Foundation, 2016). Portanto, recomenda-se o uso de botdes grandes
(Ji; Yu, 2022) e uma éarea de clique estendida (Oliveira et al., 2010).

Oliveira et al. (2010) sugerem o uso de opgdes de entrada
multimodal, como voz, toque simples, escrita a mao e teclado fisico.
Zhao et al. (2015) defendem o uso alternativo de ferramentas de per-
sonalizacdo de terceiros para modificar a interface ou o comporta-
mento de aplicativos existentes.

Assim, € necessdrio projetar interfaces tolerantes a erros
(Ji; Yu, 2022), com prevencao de toques repetidos nao intencionais
(Kobayashi et al, 2011) e reducdo da dependéncia de habilidades
motoras finas ou gestos complexos (como pingar e torcer).

Recomendagdes para atender
a aspectos emocionais e sociais

Barreiras que impegam idosos de acessar os ambientes vir-
tuais sédo motivos de frustragdo, por se verem incapazes de usar a
tecnologia como as demais pessoas e pela sensacéo de excluséo.
A falta de interacdo com a tecnologia pode levar a inibicao, causar
ansiedade e levar a soliddo em um mundo tecnoldgico.

A acessibilidade, como se pode ver, ndo depende apenas das
guestdes arquitetdnicas, mas também dos aspectos emocionais envol-
vidos. Devido as barreiras ligadas as interfaces humano-computador,
alguns autores discutem a exclusdo digital como uma resisténcia
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tecnolégica desse grupo de usudrios. Sem interfaces acessiveis,
essa generalizagdo traz uma conotagdo negativa, e ndo leva em
conta a diversidade de habilidades das pessoas idosas, reforgando o
problema de acessibilidade.

Interfaces devem evitar as sobrecargas cognitivas e ter seu
layout e funcionalidades adequados a idosos. Os ambientes devem
ser convidativos, respeitando a velocidade cognitiva de pessoas ido-
sas que possam apresentar dificuldades em aprender e reconhecer
os trajetos facilmente, com termos explicitos e diretos.

Assim como a caracteristica do idoso é multifacetada, de tal
forma devem ser as interfaces. Portanto, diminuir barreiras a acessi-
bilidade pode garantir a autonomia tecnoldgica do idoso, permitindo
sua participagdo na sociedade, também através do uso de interfa-
ces humano-computador.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho se preocupou com o crescente envelhecimento
da populacé@o e a necessidade de garantir acesso aos servigos e
recursos virtuais e digitais. Dados mostram que hoje, no Brasil,
15% da populacdo é idosa e cada uma apresenta caracteristicas
Unicas, ligadas ao processo de envelhecimento. O declinio cogni-
tivo é considerado o principal fator na pesquisa feita. Seguem-se as
limitagbes sensoriais, com a diminui¢do da audicdo e da visdo e a
reducédo do controle motor.

O desconhecimento do funcionamento das interfaces também
é um elemento que pode gerar barreiras a acessibilidade. Designers
devem buscar a redugdo da lacuna semantica para facilitar a apren-
dizagem e criagdo de modelos mentais. A estas condi¢des acrescen-
ta-se a falta de confianga em manipular dispositivos e aplicativos que
pode levar a frustragao, ao isolamento e pode levar a depressao.
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Para as questdes cognitivas, as interfaces visuais devem
apresentar um layout limpo e simples, sem distracoes, faceis de
memorizar e com icones reconheciveis. Os autores sugerem tam-
bém o uso de diferentes formas de entrada de informagdes além
de teclado e mouse, como os dispositivos que permitam o toque
(smartphones ou tablets) ou acesso vocal sdo recomendadas. As
condigdes motoras devem garantir a facil movimentacdo e gestos
complexos como pinga e torgao devem ser evitados.

Para as questdes visuais, recomendam-se fontes maiores
gue corpo 10 (f>10) e de facil reconhecimento, cores de onda alta
(quentes), alto-contraste e pouco brilho, icones bem definidos e
espacados, seguindo a Lei de Fitts. Para questdes auditivas, os sons
nao devem ser agudos ou estressantes e devem ser diferentes de
acordo com a agao e em associagdo com mudangas de cores.

Além dessas recomendacdes, o design de interfaces deve ser
orientado por diretrizes destinadas a apoiar a facilidade de aprendi-
zado e a usabilidade para todos os usuérios (Apted et al., 2006) como
as WCAG do W3C e o Design Universal.

Autores também recomendam a avaliagdo da interface, utili-
zando diferentes paradigmas, como heuristicas, inspecdes de espe-
cialistas ou testes de usabilidade (Ji; Yu, 2022; Chen; Tseng, 2011,
Kim; Dey, 2016; Zhao et al, 2015; Williams et al, 2013; Vetter et al,
2012; Kobayashi et al,, 2011; Apted et al., 2006; Oliveira et al., 2010) e
0 uso de técnicas como eye-tracking (seguir o movimento dos olhos)
para avaliagdo de hotspots (pontos quentes ou de concentragéo) ou
conexdes, a caminhada cognitiva, em que um usudrio usa a interface
e narra os problemas encontrados, e questdes heuristicas.

Sete autores sugeriram que as interfaces devem ser ubiquas,
existindo ou estando em todos os lugares ao mesmo tempo, sendo
constantemente encontradas (Merriam-Webster, 2025), para garantir
acessibilidade a todos os publicos.
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A contribuigéao cientifica desse trabalho reside na ampliagcao
do conhecimento das relagdes existentes entre idosos e as interfaces
virtuais e na sintese das recomendacdes para o desenvolvimento de
ambientes acessiveis a esse publico.

Além dessas, foi possivel verificar padres recorrentes de bar-
reiras de acessibilidade, organizadas em motoras, sensoriais, cogniti-
vas e combinadas. Evidenciou-se a necessidade da multimodalidade
como estratégia de inclusao (toque, voz e feedback tatil) e fez-se a
aproximacao entre diretrizes normativas e uso real por idosos.

A revisdo feita mostrou que, comparadas a pesquisas com
deficientes auditivos e visuais, poucas publicagdes vém sendo feitas
com recomendagdes de acessibilidade para esse publico. Mesmo
assim, ja existem agdes que vao nesse sentido, sendo que, nessa
pesquisa, percebeu-se que para cada barreira ou limitagdo apontada
existem uma ou mais recomendacdes de acessibilidade.

A limitagdo dessa pesquisa é sua metodologia, que eviden-
cia o conhecimento, mas ndo quantitativamente. Vieses podem ser
levantados quanto aos termos de pesquisa, sele¢do de artigos e
da coleta, porém, ndo foi o objetivo a exaustao, mas sim ampliar o
conhecimento através de uma revisdo de literatura. Mesmo assim,
pode-se identificar as principais questdes que envolvem a aces-
sibilidade de pessoas idosas e as recomendagdes para garantir
essa acessibilidade.

Como préximo passo, identificaram-se, durante a pesquisa,
termos novos que deverao ser levados em consideragdo na evolugao
da pesquisa. Serdo considerados, além dos idosos, o segmento de 60
a 74; os ancides, segmento de 75 a 90 e a velhice extrema, segmento
acima de 90 anos. A combinagao também premiard, além do termo
“interface humano-computador” os termos “acessibilidade virtual” e
"acessibilidade digital” e seguird os mesmos passos descritos. Esta
etapa serd realizada de acordo com o progresso da pesquisa.
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COMPARTILHAMENTO DOS DADOS

Os dados dessa pesquisa, 0 quadro 2 e os artigos lidos estdo
disponiveis em https://drive.google.com/drive/folders/1PUaj1Rvy-
j1oLGBO_I9X1gBS5hVXI5uba?usp=sharing mediante solicitagao.
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