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ApresentAção 

Entre as características dos seres humanos 
contemporâneos, destacam-se suas constan-
tes interações com objetos (interfaces), es-
pecialmente em condições cotidianas. Essas 
interações nem sempre ocorrem de maneira 
harmoniosa, principalmente para determina-
dos grupos de usuários. Aqueles com alte-
rações das funções cognitivas ou motoras, 
comumente se encontram à margem dos atri-
butos do design de diversos produtos de uso, o 
que tem gerado inúmeros constrangimentos.

Apesar de a grande maioria da população 
ser considerada “normal”, qualquer indivíduo 
pode se tornar à margem desses atributos, 
em uma ou mais funções orgânicas. Desta-
cam-se, nesta condição, os indivíduos idosos, 
cujas capacidades cognitivas e motoras vão 
se tornando limitadas no decorrer do tempo. 

Essa faixa da população tem aumentado 
expressivamente no Brasil, e nas próximas 
décadas se tornará a mais representativa, ou 
seja, aquela com maior demanda para produ-
tos com atributos ergonômicos, de acessibili-
dade e de usabilidade.

Estudos na área do Design Ergonômico, 
que se preocupam com as características dos 
idosos e suas demandas, têm sido realizados 
especialmente nos países desenvolvidos, 
cuja população idosa já era representativa 
desde o final do século XX. 

No Brasil, o Laboratório de Ergonomia e 
Interfaces (LEI-FAAC-UNESP) tem se pre-

ocupado com esta problemática, exemplifi-
cada por estudos que tratam da capacidade 
biomecânica de idosos na interação com em-
balagens.

Deste modo, pretende-se aqui apresentar 
e enfatizar a importância do Design Ergonô-
mico no projeto de interfaces (especialmente, 
embalagens) utilizadas no cotidiano de ido-
sos, e contribuir para a discussão desse as-
sunto no campo do projeto.

populAção IdosA no BrAsIl: 
Aumento e demAndA

O crescimento da população idosa é um fe-
nômeno mundial (GIATTI; BARROS, 2003) e, 
no Brasil, isso tem ocorrido aceleradamente. 
Em 1960, a população idosa brasileira era de 
4,7% e nas décadas seguintes foi aumentan-
do: 1970 – 5,0%; 1980 – 6,1% e 1991 – 7,3% 
(BARROS; GOMES JUNIOR, 2013). 

De acordo com o último censo, em 2010, o 
Brasil possuía 10,7% de idosos (IBGE, 2012); 
e estima-se que, em 2020, a população idosa 
no Brasil chegará a mais de 30 milhões de pes-
soas (CARVALHO; GARCIA, 2003). Portanto, 
nota-se que o antigo formato piramidal da es-
trutura etária está passando por transforma-
ções, e tende a uma distribuição praticamente 
retangular (Figura 01), anunciando um rápido 
processo de envelhecimento (CARVALHO; 
WONG, 2008). De modo geral, estima-se que 
há um acréscimo de 650 mil novos idosos na 
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população brasileira por ano (VERAS, 2007).
No Brasil, considera-se como idoso o indi-

víduo com 60 anos ou mais de idade (BRASIL, 
1994). No entanto, em estudos biomecânicos 
é usual considerar idosos aqueles indivíduos 
acima de 55 anos, devido ao declínio da capa-
cidade de força a partir desta idade.

Para que não haja confusão, os termos 
longevidade e envelhecimento populacional 
devem ser bem definidos. Longevidade é o 
número de anos que um indivíduo vive, ou a 
média de anos que pessoas de uma mesma 
geração vivem. Já o envelhecimento popula-
cional se refere à mudança na estrutura etária 
da população (CARVALHO; GARCIA, 2003).

O processo de envelhecimento de uma 
população também é resultado do declínio 
da fecundidade, e no Brasil esta fecundidade 
tem diminuído (IBGE, 2012), fazendo com que 
a base da pirâmide etária comece a se estrei-
tar, caracterizando o envelhecimento da popu-

lação (CARVALHO; GARCIA, 2003).
Apesar de a proporção de indivíduos ido-

sos ser maior em países desenvolvidos, a ve-
locidade do envelhecimento é maior para os 
países em desenvolvimento. De acordo com 
as projeções do National Institute of Aging 
(2007), a França demorou mais de um sécu-
lo para aumentar sua população idosa de 7% 
para 14%, enquanto que no Brasil, essa mes-
ma taxa de crescimento deve levar apenas 
duas décadas.

Ainda vale ressaltar que em 2010 a propor-
ção aproximada era de 3 crianças para cada ido-
so, já em 2050, essa proporção pode chegar a 
menos de uma criança para cada idoso, ou seja, 
em 40 anos, o número de pessoas acima de 65 
anos crescerá 247,3% (BRASIL, 2013). 

De acordo com esses dados, nota-se a 
grande necessidade de mudanças e inovação 
nos padrões de atenção à população idosa, 
a qual apresenta uma maior demanda para 

Figura 1: Evolução das pirâmides etárias absoluta no Brasil 
(adaptado: IBGE, 2009).
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produtos e sistemas com atributos ergonômi-
cos, de acessibilidade e de usabilidade. Esta 
demanda influenciará completamente o de-
sign num futuro à médio e longo prazo; e para 
compreendê-la, é necessário entender como 
ocorre o processo de envelhecimento. 

o processo de envelhecImento 
nos IndIvíduos 

O envelhecimento compreende um pro-
cesso dinâmico no qual ocorrem modifica-
ções morfológicas, fisiológicas, funcionais e 
psicológicas, que limitam progressivamente 
as  capacidades de adaptação do indivíduo ao 
meio ambiente. O declínio biológico e funcio-
nal difere com relação às diferentes partes e 
sistemas do corpo. Além disso, o início e a 
velocidade do processo de envelhecimento 
também são dependentes do indivíduo, da 
década de nascimento, bem como das con-
dições de saúde, nutrição, atividade física, 
trabalho e atividades sociais ao longo da vida 
(HAIGH, 1993).

Biologicamente, algumas alterações ine-
rentes ao envelhecimento podem ser desta-
cadas. No sistema locomotor, as articulações 
tornam-se mais rígidas, e há uma diminuição 
da força e potência devido à perda de massa 
muscular, resultando em movimentos mais 
fracos e lentos. As alterações musculares, 
juntamente com as mudanças na constitui-
ção óssea, induzem alterações na postura do 

tronco e das pernas, resultando em uma pos-
tura corporal mais fletida (MARCHI NETTO, 
2004). Desta forma, tanto os mecanismos de 
controle do equilíbrio quanto os reflexos de 
proteção são prejudicados, limitando a mobi-
lidade corporal. 

O processo de envelhecimento envolve 
ainda o declínio das funções cognitivas (em 
especial a memória), visuais e auditivas. Tal 
constatação tem implicações práticas na usa-
bilidade de produtos. Outro aspecto importan-
te é o declínio das funções cardiocirculatória e 
respiratória, que comprometem a capacidade 
de exercício do indivíduo. No que diz respeito 
à função manual e a usabilidade de produtos/
instrumentos manuais, com o aumento da 
idade há uma diminuição da força, destre-
za, precisão, mobilidade e sensibilidade das 
mãos (HAIGH, 1993).

De fato, indivíduos idosos apresentam 
uma queda nas suas capacidades biomecâ-
nicas, exercendo forças equivalentes a ado-
lescentes ou crianças (PEEBLES; NORRIS, 
2000; 2003; IMRHAN; LOO, 1989). Peebles 
e Norris (2000; 2003) avaliaram forças manu-
ais em uma faixa etária ampla da população (2 
a 86 anos), e identificaram que os indivíduos 
de 60 a 80 anos apresentaram forças seme-
lhantes aos indivíduos de 11 a 15 anos. Já os 
indivíduos acima de 80 anos realizaram forças 
equivalentes a crianças de 6 a 10 anos.

Diversos estudos apontam que o início da 
perda da capacidade muscular relacionada à 
idade está situado entre os 50 e 55 anos de ida-
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de (MONTOYE; LAMPHIYER, 1977; VOOR-
BIJ; STEENBEKKERS, 2001; MATHIOWETZ 
et al., 1986; HANTEN et al., 1999). Shim et 
al. (2004) relatam que esse declínio se deve a 
uma perda tanto de seção muscular quanto de 
número de fibras musculares. 

Fatores adicionais incluem: a queda nas pro-
priedades táteis e de sensibilidade à vibração; 
aumento no tamanho das unidades motoras; à 
mudanças no sistema neuromuscular; e geral-
mente, a desaceleração das propriedades de 
contração muscular (SHIM et al., 2004). 

Um bom exemplo deste declínio pode ser 
constatado pelas dificuldades experimenta-
das por idosos na abertura de algumas emba-
lagens. Yoxall et al. (2006) avaliaram a capaci-
dade de abertura de vidros de conserva de 75 
mm de diâmetro, com 235 indivíduos idosos, 
sendo 97 mulheres e 138 homens. Os autores 
apontam que a média de força das mulheres 
acima de 75 anos ficou abaixo do necessário 
para realizar a abertura da embalagem, assim 
como de 10% dos homens nessa faixa etária.

Kinoshita e Francis (1996) compararam o 
controle de forças de preensão entre jovens e 
idosos. Os resultados apontaram uma menor 
fricção na pele dos idosos, maiores margens 
de segurança (diferença entre a força aplicada 
e a força necessária para prevenir o deslize do 
objeto), mais flutuações na curva de força e 
maior tempo de aplicação de forças. 

De modo geral, o processo de envelhe-
cimento compromete o funcionamento de 
sistemas que, cada qual de forma específica, 
contribuem para a diminuição da capacidade 

do idoso em interagir com produtos, ambien-
tes e sistemas de forma segura, eficiente e 
com satisfação. 

Portanto, a abordagem do design para 
pessoas idosas deve ser pensada em termos 
de capacidade funcional, desta forma todos 
aqueles que são mais jovens e mais fortes, 
com melhor visão, audição ou habilidades ma-
nipulativas, também serão capazes de utilizar 
o produto (HAIGH, 1993). 

Desta forma, o design de instrumentos e 
produtos manipuláveis devem considerar as 
capacidades específicas dos idosos, a fim de 
garantir o uso seguro e eficiente por esses in-
divíduos. 

desIgn ergonômIco pArA 
Idosos: estudos e pesquIsAs  

Com o objetivo de conhecer de que forma 
o processo de envelhecimento tem sido abor-
dado nas pesquisas na área do Design e Ergo-
nomia, foi realizada uma busca de trabalhos 
científicos publicados em dois periódicos dos 
mais importantes periódicos na área e classi-
ficados como A1 no Qualis-CAPES: Applied 
Ergonomics (ISSN 0003-6870) e Design Stu-
dies (ISSN 0142-694X). 

A busca foi realizada na base de dados 
Web of Science®, em junho de 2014, utilizan-
do os seguintes termos na estratégia de bus-
ca: elderly, older, geronthechnology e design. 
Notavelmente, não foi encontrado nenhum 
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estudo publicado no periódico Design Studies 
relacionado ao envelhecimento. A busca no 
periódico Applied Ergonomics resultou em 25 
artigos diretamente relacionados com design 
e envelhecimento. A Tabela 1 apresenta uma 
breve descrição dos artigos encontrados. 

 De maneira geral, observa-se uma ampla 
gama de temáticas abordadas, que passam 
por problemas de percepção visual, acessibi-
lidade ambiental em ambientes domésticos 
(incluindo mobiliários e equipamentos), de-
sign automobilístico, entre outros. 

Quanto à frequência, destacam-se ao me-
nos duas temáticas: os aspectos metodológi-
cos no desenvolvimento de produtos para indi-
víduos idosos e as capacidades biomecânicas 
de idosos, particularmente nas interações com 
embalagens. Esta última temática também 
tem sido considerada com amplo interesse 
pelo Laboratório de Ergonomia e Interfaces da 
FAAC/UNESP, o que o coloca como referência 
nacional na área. 

leI e estudos BIomecânIcos  
com Idosos 

O Laboratório de Ergonomia e Interfaces 
(LEI) há mais de uma década, desenvolve pes-
quisas na área da Ergonomia, Acessibilidade 
e Usabilidade de interfaces homem x tecno-
logia. Dentre as principais abordagens, des-
tacam-se: levantamentos antropométricos; 
desenvolvimento de tecnologias assistivas; 
ergonomia aplicada ao design de calçados 

e de vestuário; interfaces com embalagens; 
ferramentas manuais e equipamentos de uso 
cotidiano; entre outros. Sobressaem-se  tam-
bém aqueles estudos, cujo enfoque biomecâ-
nico propõe gerar parâmetros para o design 
ergonômico de interfaces.

Esses estudos estão fundamentados 
(entre outros fatores) pela elevada demanda 
apresentada por sujeitos com necessidades 
especiais, particularmente idosos, visando 
contribuir com dados quantitativos e qualita-
tivos para o melhor desenvolvimento de pro-
jetos e, consequentemente, maior integração 
social deste grupo de indivíduos.

Nas Atividades da Vida Diária (AVD) os ido-
sos se deparam com diversas situações, como 
realizar a abertura de embalagens, puxar plu-
gues de tomada, manipular pequenos objetos, 
abrir gavetas, etc. Essas e outras atividades 
por vezes requerem habilidades visuais, cogni-
tivas ou biomecânicas. Com o declínio  dessas 
funções, muitas vezes os idosos são obriga-
dos a utilizar recursos ou solicitar ajuda a outras 
pessoas, os tornando dependentes.

No Laboratório de Ergonomia e Interfaces, 
ao menos dois estudos biomecânicos estu-
daram a interação entre indivíduos idosos e 
embalagens.



114

Idosos X emBAlAgens pet pArA 
refrIgerAntes 

Os refrigerantes são bebidas não alcoóli-
cas, coloridas e aromatizadas artificialmente, 
cujo consumo é amplo em todo o mundo, 
incluindo o Brasil. Esses produtos são comu-
mente envasados em embalagens plásticas 
de polietileno tereftalato (garrafas PET). De-
vido ao seu consumo generalizado, essa em-
balagem é manuseada por indivíduos com as 
mais variadas características, desde crianças 
até idosos, homens ou mulheres.

O processo de fabricação dessas emba-
lagens permite uma grande variação de suas 
características, como formas, volumes e tex-
turas. Essas características do design da em-
balagem podem influenciar na capacidade de 
aplicação de forças e, consequentemente, no 
seu processo de abertura.

Os aspectos envolvidos nessa interação 
ainda são pouco explorados,  o que deman-
dou um estudo sobre esse tipo de embalagem 
(SILVA, 2012). A primeira etapa desse estudo 
consistiu em um levantamento dos modelos 
disponíveis no mercado local, seguido de um 
ensaio para determinar a força de torque ne-
cessária para abrir esse tipo de embalagem 
(SILVA; PASCHOARELLI; SILVA, 2012).

A segunda etapa consistiu em uma ava-
liação de cinco modelos representativos do 
universo disponível, todos com dois litros 
de capacidade. O  experimento envolveu a 
participação voluntária de 180 indivíduos, 
de ambos os gêneros e idade mínima de 18 
anos. As embalagens foram adaptadas para 

receber um transdutor de torque, que regis-
trou as forças máximas aplicadas na tentati-
va de abertura. 

Os dados obtidos foram analisados esta-
tisticamente para verificar diferenças entre 
modelos de embalagens ou entre grupos de 
usuários. Os resultados apontaram, além das 
diferenças ocasionadas pelo design das em-
balagens, a força dos adultos (29 a 55 anos) 
é significativamente maior que a de todas as 
demais faixas etárias. Porém, não houve di-
ferenças entre jovens (18 a 29 anos) e idosos 
(acima de 55 anos). 

Com base nesses dados, foi possível com-
parar as forças necessárias para a abertura 
dos produtos com os valores obtidos na co-
leta de dados com os participantes do estudo 
(SILVA; PASCHOARELLI, 2012). Os resulta-
dos dessa análise permitiram estimar que os 
indivíduos idosos, em especial as mulheres, 
estão entre os indivíduos mais propensos às 
dificuldades no processo de abertura. 

Estima-se que aproximadamente 54% das 
mulheres com idade acima de 55 anos teriam 
dificuldades ou não conseguiriam abrir esse 
tipo de embalagem. Para os homens acima de 
55 anos, a proporção também foi alta, aproxi-
madamente 22% da população. O grupo etá-
rio dos jovens é o segundo mais afetado, sen-
do os percentuais de 35% para as mulheres 
e 20% para os homens com idades entre 18 
e 29 anos. A Figura 3 resume as estimativas 
realizadas para todos os grupos de usuários. 

Esse estudo também forneceu uma exce-
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Figura 2 : Diagrama apresentando a problemática do acesso de idosos 
às embalagens PET de refrigerantes; os procedimentos metodológicos 
adotados para coleta de dados e os resultados médios da capacidade de 
transmissão de força máxima (em N.m), em cinco diferentes embalagens 
PET de refrigerantes.

lente oportunidade para os usuários expressarem sua percepção 
de uso dessas embalagens. Houve muitos relatos, em especial dos 
idosos, de ocorrência prévia de atritos com esse tipo de embalagem, 
incluindo lesões durante o processo de abertura. Também foi pos-
sível registrar diferentes abordagens para abrir o produto, incluindo 
o pedido de ajuda a outros, a utilização de panos e até facas para 
realizar a abertura. 
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Idosos X emBAlAgens pArA 
enxAguAntes BucAIs 

O design de embalagens deve levar em 
consideração as reais capacidades dos usu-
ários, bem como deve preocupar‐se com os 
não usuários, principalmente em se tratando 
de produtos com algum fator toxicológico. Em 
muitos casos, o uso de tampas de segurança 
(as quais caracterizam as Embalagens Espe-
ciais de Proteção às Crianças – EEPC’s) é a 
alternativa empregada. Nos países desenvol-
vidos, tais embalagens são exigidas por força 
da lei e tem garantido menores índices de in-
cidentes ou acidentes graves.  

Um estudo desenvolvido por Bonfim 
(2014) avaliou diferentes embalagens de enxa-
guantes bucais, as quais se caracterizam por 
EEPC e cujas tampas requerem mais de um 
movimento para serem abertas. No caso dos 

enxaguantes bucais, as tampas são do tipo 
“aperte e gire” (squeeze and turn), ou seja, 
necessitam da habilidade e destreza de um 
adulto, buscando impedir o acesso de crian-
ças. Por outro lado, esse tipo de embalagem 
também se torna um empecilho para idosos 
(McINTIRE et al., 1977; THIEN, ROGMANS, 
1984; NAYAK, 2002; DE LA FUENTE, 2006; 
WINDER, 2009; WARD et al., 2010; ZUNJIC, 
2011; BIX, DE LA FUENTE, 2012; YOXALL et 
al., 2013). 

Outro fator importante a ser ressaltado é 
que no Brasil, as EEPCs não são obrigatórias, 
mesmo assim muitos produtos apresentam 
tampas de proteção, porém não são padroniza-
das e isso pode ser observado nos enxaguantes 
bucais. Ainda vale salientar que tais produtos 
respondem por um pouco mais que 10% do 
faturamento em higiene oral no país, estando 
presentes em 40% dos lares brasileiros. 

Figura 3: Parcelas da 
população que podem ter 
dificuldades na abertura de 
embalagens PET, por grupo 
de usuários. as estimativas 
assumem normalidade na 
distribuição de forças 
Fonte: Silva, 2012, p.70.
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Figura 4: Diagrama apre-
sentando a problemática 
quanto a forma de preensão 
em embalagens de enxa-
guantes bucais; os procedi-
mentos metodológicos ado-
tados para coleta de dados 
e os resultados médios da 
capacidade de transmissão de 
força máxima (em N.m), nos 
dois tipos de preensão e três 
diferentes embalagens.

Portanto, foi analisada a influência do desenho das tampas 
de proteção na acessibilidade do produto por indivíduos idosos 
(Figura 4). Ao todo participaram 24 sujeitos, todos acima de 60 
anos. Estes foram divididos por gênero: 12 do gênero masculino 
e 12 do gênero feminino. Para isso foram selecionadas três em-
balagens diferentes de enxaguantes bucais. 

O estudo foi caracterizado pela coleta de dois diferentes ti-
pos de torque aplicados na abertura das embalagens, preensão 
bidigital e preensão tridigital. Isso ocorreu pelo fato de que a ma-
neira correta de abrir as tampas de enxaguantes bucais é aper-
tando as laterais da tampa e rotacionando a mesma para que 
seja aberta, ou seja, através da preensão bidigital. 
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diretrizes projetuais definitivas com relação à 
melhor combinação de características para se 
desenvolver tampas seguras de embalagens. 
Entretanto, os resultados deste estudo indi-
cam que a superfície de contato e o diâmetro 
da tampa são fatores que interferem na apli-
cação de força na abertura da embalagem  e, 
portanto, devem ser considerados no proces-
so de design. 

consIderAções fInAIs

O aumento da população idosa identificado 
no mundo e no Brasil se traduz numa demanda 
significativa para estudos e projetos na área do 
Design Ergonômico e Envelhecimento. De fato, 
com o avanço da idade, constata-se a redução 
da capacidade de força biomecânica dos indiví-
duos, o que acarreta constrangimentos e restri-
ções quanto à acessibilidade e usabilidade de 
produtos (especialmente embalagens) de uso 
(consumo) cotidiano.

O estado da arte desta temática apon-
ta uma lacuna quanto aos estudos que rela-
cionam “design” e “envelhecimento” e, de 
modo simultâneo, uma expressiva atenção às 
capacidades biomecânicas de indivíduos ido-
sos. No presente texto, foram descritos dois 
estudos que tratam das capacidades biome-
cânicas durante simulação de abertura (aces-
so) de embalagens. 

Embora o fator idade tenha recebido des-
taque nesse texto, as capacidades biomecâ-
nicas dos sujeitos variam expressivamente de 

No entanto, é comum que as pessoas não 
observem as instruções de abertura no topo 
da tampa e acabam tentando abrir as embala-
gens do modo com que estão acostumadas, 
preensão tridigital. Para a coleta do torque, 
as embalagens selecionadas foram adapta-
das para receberem um sensor de torque em 
seu interior para medição das forças máximas 
aplicadas na tentativa de abertura.  

Os resultados mostram que o desenho 
das tampas teve forte influência sobre as for-
ças transmitidas. Para os idosos, a tampa com 
maior diâmetro proporcionou a realização dos 
maiores torques, tanto através da preensão 
tridigital como através da preensão bidigital; 
ao passo que a embalagem de menor diâme-
tro apresentou os menores valores de torque 
por meio da preensão bidigital.

Outro fator que influenciou a aplicação de 
força foi as ranhuras nas tampas. Somente a 
tampa com maior diâmetro possui ranhuras 
nas partes em que deve ser apertado, o que 
auxilia a abertura, pois gera maior atrito entre 
a tampa e os dedos, evitando que eles escor-
reguem. Já as outras duas tampas possuem 
ranhuras em toda sua área externa, exceto 
nas partes em que devem ser apertadas. Isso 
proporciona maior atrito para a preensão tridi-
gital, que é a maneira incorreta de se abrir es-
sas embalagens, levando o usuário a pensar 
que essa seria a melhor maneira de segurar a 
tampa para poder abrir o produto. 

Até o presente momento, não existem 
informações suficientes para fundamentar 
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acordo com uma série de fatores, tais como o gênero, a dominân-
cia manual (lateralidade) e o próprio design da interface. 

O design, como uma das principais atividades que determi-
nam as características das interfaces de uso, deve atentar a to-
dos esses aspectos. A atribuição de determinadas características 
pode tornar o uso dos produtos ou sistemas mais eficientes, con-
fortáveis e seguros para indivíduos idosos.  

Para isso são necessários estudos extensivos na área do De-
sign Ergonômico, de modo a analisar diversos critérios de intera-
ção e necessidades específicas dos mais variados grupos de utili-
zadores. A pesquisa nesse campo ainda está em estágios iniciais, 
diante da diversidade de variáveis e aspectos que influenciam o 
uso dos mais variados produtos de uso cotidiano. 

O campo de atuação para o Design é ilimitado e, portanto, cabe 
aos profissionais da área buscar alternativas para autonomia, parti-
cipação, segurança e acessibilidade para a população idosa, consi-
derando sempre a inclusão de tais indivíduos na sociedade. 
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