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Resumo

objetivo de avaliar a validade de critério concorrente do smartwatch
Xiaomi Mi Band 5 para o monitoramento da Frequéncia Cardiaca (FC)
e contagem de passos em sessOes de Estimulagdo Multissensorial, e
verificar a satisfacdo dos participantes sobre o reldgio. Caracteriza-se
como estudo metodoldgico de evidéncia de validade concorrente,
realizado com 13 pessoas idosas. A satisfacdo foi avaliada pela versdo
brasileira do instrumento Quebec User Evaluation of Satisfaction with
Assistive Technology. Para a FC, o dispositivo demonstrou elevada
acurdcia, com Erro Percentual Absoluto Médio (MAPE<5%), forte
associacdo linear e poder de predicdo (r>0,921; R*>0,850; p<0,001) e
concordancia pelo método de Bland-Altman (viés médio de 1,3 bpm e
0,2 bpm). Detectou-se viés de proporgdo apenas no momento inicial
(p=0,017). Porém, a contagem de passos exibiu baixa precisdo
(MAPE=53,52%), auséncia de correlagdo linear significativa (p=0,461) e
limites de concordancia (-130 a 100). A satisfagdo psicométrica foi
elevada, destacando-se o conforto, peso, segurangca e o tamanho.
Assim, o reldgio possui validade concorrente para monitoramento
cardiaco neste cenario, mas é inadequado para mensurar passos, mas
a amostra reduzida limita a robustez das andlises correlacionais e de
evidéncias de validade.

PALAVRAS-CHAVE

Xiaomi Mi Band 5. Pessoa ldosa. Estimulagdo Multissensorial.
Monitoramento fisioldgico

Abstract

The objective of this study was to evaluate the concurrent criterion
validity of the Xiaomi Mi Band 5 smartwatch for monitoring heart rate
(HR) and step counting during multisensory stimulation sessions, and
to verify participant satisfaction with the watch. This is a
methodological study of concurrent validity evidence, conducted with
13 elderly individuals. Satisfaction was assessed using the Brazilian
version of the Quebec User Evaluation of Satisfaction with Assistive
Technology instrument. For HR, the device demonstrated high
accuracy, with a Mean Absolute Percent Error (MAPE < 5%), strong
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linear association and predictive power (r > 0.921; R? > 0.850; p <
0.001), and agreement by the Bland-Altman method (mean bias of 1.3
bpm and 0.2 bpm). Proportional bias was detected only at the initial
time point (p = 0.017). However, the step count showed low accuracy
(MAPE=53.52%), absence of significant linear correlation (p=0.461),
and limits of agreement (-130 to 100). Psychometric satisfaction was
high, highlighting comfort, weight, safety, and size. Thus, the watch has
concurrent validity for heart rate monitoring in this scenario, but is
inadequate for step measurement; however, the small sample size
limits the robustness of the inferences for correlational analyses and
validity evidence.

KEYWORDS

Xiaomi Mi Band 5. Elderly People. Multisensory Stimulation.
Monitoring Physiological

1 Introdugao

A gerontecnologia consolida-se como um campo interdisciplinar que estuda a aplicagdao de solugdes
tecnoldgicas para o envelhecimento com objetivo de promover saude, independéncia e seguranca para
populacdo idosa (Castro, 2019).

Neste cendrio, estudos internacionais referem os beneficios da estimulagdo multissensorial (EMS) para
melhora cognitiva, do humor e do comportamento de pessoas idosas com deméncia (Yang et al., 2021;
Calderone et al., 2025; Octary et al., 2025), auxiliando na promocdo de qualidade de vida para essa populagao.
Mas, os estudos carecem de indicadores objetivos, como frequéncia cardiaca (FC), pressdo arterial e
deslocamento, para monitoramento de dados fisioldgicos. Para tal, os smartwatches sao dispositivos vestiveis
(wearables) cada vez mais implementados para monitoramento de varidveis fisioldgicas e cinematicas,
fornecendo dados paramédicos de forma ndo invasiva e com baixo custo, tornando-se mais populares entre
pesquisas nos ultimos anos (Domingos et al., 2022).

O Xiaomi Mi Band 5 destaca-se como um smartwatch que apresenta bom desempenho na mensuracdo da
FC em diferentes populagGes e contextos, como em teste cardiopulmonar de exercicio; treino de membro
superior com pacientes com lesdo medular; e em atividade fisica de usuarios de cadeira de rodas (Kim et al.,
2022; Monedero et al., 2022; Oliveira et al., 2026), embora nao exista evidéncia quanto a sua validade em
sessOes de EMS. O relégio, também, demonstra-se eficaz na contagem de passos de criancas e jovens em
atividades fisicas (Casado-Robles et al., 2023; Viciana et al., 2022). No entanto, como o seu sensor interpreta
o0 movimento do pulso com o ato de caminhar (Xiaomi, 2026), ele pode registrar "passos falsos". Isso acontece
guando o usudrio esta parado, mas movimentando as maos, uma situacdo comum em sessdes de EMS.

Apesar dos beneficios dos smartwatches para o monitoramento de dados em diferentes contextos, ha
maior resisténcia a sua adog¢do por pessoas idosas. Estudos atuais (Alpert et al., 2024; Chung et al., 2022;
Moore et al., 2021) que investigam a aceitacdo de smartwatches entre pessoas idosas tendem a considerar o
uso dos dispositivos durante dias, exigindo intera¢des continuas. Diferente do que ocorre na sala de EMS,
onde ndo ha necessidade de interagdo com o reldgio.

Diante disto, e considerando que a percepc¢ao deste tipo de tecnologia pela popula¢do idosa pode oferecer
informacdes valiosas para promover aceitacdo e adesdo, o objetivo deste estudo foi avaliar a acurdcia do
monitoramento de FC e o nimero de passos, bem como a satisfacdo dos usuarios do Smartwatch Xiaomi Mi
Band 5 em um ambiente de EMS com pessoas idosas.
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2 Método

Trata-se de um estudo metodolégico de validade de critério concorrente, realizado no Laboratério de
Pesquisa e Inovacdo em Estimulagdo Multissensorial (LABEM FMRP USP). Os participantes do estudo foram
recrutados da pesquisa intitulada “Efeitos de um Ambiente Multissensorial em Pessoas ldosas com e sem
Deméncia” aprovada pelo Comité de Etica (Parecer n2 7.753.923), seguiu os pressupostos da Declaragdo de
Helsinque e todos os participantes assinaram o Termo de Consentimento Livre Esclarecido.

O estudo incluiu 13 pessoas com 60 anos ou mais, que participaram de pelo menos uma sessdo de EMS de
30 minutos, utilizando o Xiaomi Mi Band 5. As sessdes eram ricas em estimulos diversos voltados para as vias
sensoriais primarias, como tubo de bolas, aromas, texturas, sancas, entre outros, sendo oferecidos de forma
segura e aconchegante para permitir a ambientacao dos participantes.

Foram excluidos participantes que utilizavam dispositivos auxiliares para mobilidade (cadeira de rodas,
andadores, bengalas), que poderiam dificultar o deslocamento livre dentro da sala.

Dos 13 participantes iniciais, trés apresentavam diagndstico da Doenca de Alzheimer e, devido ao declinio
cognitivo, ndo responderam ao B-QUEST (n=10). Quanto aos dados fisioldgicos (FC e nimero de passos), a
amostra também foi de 10 participantes (n=10). Essa equivaléncia numérica ocorreu porque os dispositivos
de monitoramento foram entregues apds o inicio da aplicagdo do questiondrio; contudo, ressalta-se que os
pacientes com deméncia foram mantidos nesta etapa, uma vez que a coleta automatizada de varidveis
fisioldgicas independe das habilidades cognitivas.

Os recursos utilizados incluiram o Smartwatch Xiaomi Mi Band 5, contador manual de passos, escala B-
Quest e Questionario sociodemografico (para caracterizagdo da populagdo).

Para avaliar a acuracia dos dados obtidos pelo Mi Band 5, foi adotado um protocolo de validagdo
concorrente, com medidas de pulso radial (para FC) e medidor manual de passos (para nimero de passos). O
relégio foi colocado na face dorsal do antebraco, aproximadamente um ou dois dedos acima do pulso,
garantindo um contato firme com a pele para evitar que o dispositivo deslizasse.

Para a coleta da FC, foram realizadas afericdes antes e apds cada sessdao. No periodo pré-sessdo, os
participantes permaneceram em repouso por 15 minutos; ja a afericdo pds-sessdo ocorreu imediatamente
apo6s 30 minutos de sessao. A afericdo por meio do smartwatch foi iniciada concomitante a palpagdo do pulso
radial. Para isso, os pesquisadores foram orientados a utilizar os dedos indicador e médio, aplicando uma
pressdao na porg¢ao radial do punho para contar os batimentos durante um minuto completo.

Paralelamente, o nimero de passos foi monitorado durante os 30 minutos de sessdo por dois métodos
concomitantes: o registro do smartwatch (calculado pela diferenca entre a contagem inicial e final do
dispositivo) e a observagdo direta dos pesquisadores em sala. Esta ultima foi realizada por meio de um
contador manual, no qual os avaliadores registraram um “clique” a cada passo dado pelo participante.

Apds a sessdo, a satisfacdo com a Mi Band 5 foi avaliada por meio da versao brasileira do Quebec User
Evaluation of Satisfaction with Assistive Technology (B-QUEST), validada para o Brasil por Carvalho et al.
(2014). Como o Mi Band nao exige intera¢do direta do usudrio, o questiondrio foi adaptado para avaliar 6
dimensoes: tamanho, peso, ajustes, seguranca, conforto e facilidade de uso em escala Likert de 1 a 5 pontos,
sendo de 1 = insatisfeito e 5 = totalmente satisfeito. Além de registrar a classificacdo dos trés principais
aspectos positivos do reldgio.

A interpretacdo dos dados baseou-se na pontuagcdo média das dimensdes, em que valores iguais ou
inferiores a 3 indicaram baixa satisfacdo e escores superiores a 3 apontaram alta satisfacdo.
Complementarmente, a classificacao dos fatores positivos permitiu identificar as caracteristicas do dispositivo
gue geraram maior satisfacdo entre os participantes.

Para analise estatistica dos dados de FC e nimero de passos, foi utilizado o programa SPSS versao 20. Foi
realizado teste de normalidade de Shapiro-Wilk antes das andlises comparativas, sendo a hipdotese de
normalidade aceita quando valor de significancia (p-valor) foi superior a 0,05. Para analise de associacdo foi
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utilizado o Coeficiente de Correlagcdo de Pearson (r) para medir o grau da relacdo linear, sendo interpretado
como muito forte, valores acima de 0,90. E Regress3o Linear Simples (R?), que avalia o poder de predicdo e
proporg¢ao da variabilidade explicada entre duas variaveis.

A andlise de Bland-Altman foi usada para medir a concordancia, verificando se o erro do Mi Band 5 pode
substituir os valores dos dispositivos de referéncia. Para tal, o Teste T de amostras pareadas avaliou se as
medidas das diferengas entre os métodos eram significativamente diferentes de zero, sendo um resultado nao
significativo p>0,05, indicando auséncia de viés sistematico. Além disso, foram observados o viés médio,
limites de concordancia e viés de proporc¢do, para definir um intervalo de concordancia, demonstrar a
dispersdo do erro, representar acuracia do reldgio e investigar a magnitude do erro (Giavarina, 2015).

Para analisar a acuracia do dispositivo, adotou-se o Erro Percentual Absoluto Médio (MAPE), considerando
valores inferiores a 5% indicativos de boa precisdo para smartwatches (Shcherbina et al., 2017). O célculo foi
realizado a partir do erro percentual absoluto de cada par de medidas, obtido pelo calculo |(A-B)/A|x100
(sendo, pulso radial (A) e reldgio (B)). Posteriormente, a média desses valores foi calculada para determinar o
MAPE final.

3 Resultados e Discusssao

A caracteriza¢do da amostra revelou um grupo predominantemente feminino (n.9), com varia¢do de idade
entre 60 a 82 anos (média de 70 anos), majoritariamente aposentados e com nivel de escolaridade de ensino
médio completo.

Tabela 1 - Caracterizagéo dos participantes quanto ao sexo, idade, escolaridade e ocupagao

Itens Quantidade (n=13)
Género Masculino 4
Feminino 9
Idade 60 a 69 6
70a79 6
80a90 1
Escolaridade En. Fund. Inc. 1
En. Fund. Comp. 0
En. Med. Inc. 0
En. Med. Comp. 7
En. Superior 5
Ocupagéao Aposentados 9
Trabalha 4
Nao trabalha 0

En. Fund. Inc. - Ensino fundamental incompleto
En. Fund. Comp. - Ensino fundamental completo
En. Med. Inc. - Ensino médio incompleto
En. Med. Comp. - Ensino médio completo

En. Superior - Ensino superior

Em relagdo a acuracia do Mi Band 5, os valores de MAPE foram de 2,89% (FC inicial) e 2,42% (FC final). Esses
resultados revelam-se altamente precisos para a aferi¢ao da FC, uma vez que se mantiveram abaixo do limiar
de 5%.
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A andlise de correlacdo de Pearson e regressao linear simples revelaram uma associacdo positiva muito
forte e significativa entre medidas de afericdo de pulso radial e relégio. Com valores de FC inicial de r=0,922;
R2=0,850; p<0,001 e FC final r=0,967; R?=0,935; p<0,001.

Quanto a concordancia de Bland-Altman, o teste T de amostras pareadas ndo identificou diferencas
significativas entre as médias dos métodos, apresentando um viés médio baixo de -1,3 bpm no pré-teste
(p=0,217) e 0,2 bpm no pods-teste (p=0,794). No entanto, a regressdo de Bland-Altman indicou viés de
proporg¢ao no momento inicial (p=0,017), sugerindo que o erro varia conforme a magnitude da FC em repouso.
Esse viés desapareceu no pos teste (p=0,644), evidenciando maior estabilidade e concordancia em FC depois
de 30 minutos de uso.

Figura 1 | Grafico de Bland Altman - FC inicial (n=10).
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Figura 2 | Grafico de Bland Altman - FC final (n=10).
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Essas descobertas corroboram com os estudos de Kim et al. (2022), Monedero et al. 2022 e Oliveira et al.,
2026, e ratificam o bom desempenho do Mi Band 5 e sua adequacdo para o contexto de pesquisa em EMS
com pessoas idosas.

Os erros variaram drasticamente (entre 4 e 131 passos), resultando em um MAPE elevado de 53,52%. O
coeficiente de Pearson (p=0,461) confirmou a auséncia de correlacdo linear, e a regressdo de Bland-Altman
revelou um erro alto e aleatério, com limites de concordancia extremamente amplos (-130 a 100). Estes
achados divergem dos estudos realizados com populagdo jovem em contexto de vida livre e atividade fisica de
Casado-Robles et al. (2023) e Viciana et al. (2022), que apontaram boa precisdo para o dispositivo.

Essa divergéncia pode ser atribuida ao mecanismo da Mi Band 5, que contabiliza passos baseados em
movimentos do pulso (Xiaomi, 2026). Em pessoas idosas, esse sistema sofre interferéncia de alteracdes
biomecanicas do envelhecimento, como modificacdes na marcha e no equilibrio (Osoba et al., 2019). Além
disso, o ambiente de EMS envolve atividades que geram movimentagdes de bragos, registrando passos falsos
mesmo com o participante sentado.

Esse cenadrio é agravado pelo fato de os wearables serem calibrados para o publico adulto jovem, reduzindo
a precisdo dos sensores na populagao idosa. Nesse sentido, Martin et al. (2014) e Hergenroeder et al. (2018)
comprovam que ritmos de caminhada mais lentos e com menor cadéncia reduzem a precisdo desses
wearables. Do mesmo modo, o uso de suportes de auxilio a marcha (como bengalas ou andadores) tende a
fazer com que a contagem de passos seja subestimada.

Quanto a percepgdo sobre a satisfacao do dispositivo, as notas dadas durante a aplicagdo B-QUEST, foram
organizadas no grafico abaixo:

Figura 3 | Prevaléncia de notas
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A figura relaciona o nimero de participantes (eixo X) as dimensdes avaliadas (eixo Y) utilizando cores. A
predominancia da nota maxima (5) indica alta satisfacdo dos usuarios com o Mi Band 5. Destaca-se o
"Conforto", com 100% de aprova¢dao mdaxima, havendo apenas uma nota 1 atribuida a "Facilidade de Uso".

A seguir, foi calculado o valor médio atribuido a cada dimensao:

Tabela 2 - Pontuacdo média e desvio padrdo das dimensées do MiBand 5

Classificacao Dimensao Nota Média Desvio Padrao
10 Conforto 5.00 0

2° Peso 4.9 0.32

3° Seguranga 49 0.32

4° Tamanho 4.8 0.42

50 Ajuste 4.5 0.97
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6° Facilidade de Uso 4.5 1.27

A satisfacdo sobre todas as dimensdes do dispositivo foi alta, recebendo notas médias superiores a 4,5. O
conforto, peso e seguranca foram os aspectos mais bem avaliados. E a de facilidade de uso foi a dimensdo que
apresentou mais dispersao da média.

Ademais, cada participante classificou os trés principais pontos positivos do relégio. Na Tabela 3,
apresenta-se a distribuicdo de frequéncia das dimensdes indicadas pelos participantes como os trés principais
aspectos positivos do reldgio.

Tabela 3 - Frequéncia e classificagao das dimensdes

Dimensao 1° 2° 3°
Tamanho 5 2 1
Conforto 2 2 3
Facilidade de Uso 2 0 3
Peso 1 3 1
Seguranca 0 2 1
Ajuste 0 1 1

Observa-se que a dimensdo "tamanho" destacou-se como o principal ponto positivo do dispositivo, sendo
citada 8 vezes no total e ocupando a primeira colocacdo no ranking por 5 vezes. O Conforto e a Facilidade de
Uso também apresentaram forte relevancia, somando 7 e 5 mencgdes totais, respectivamente.

Mesmo que as dimensdes "ajuste" e “facilidade de uso” tenham apresentado médias altas, elas foram as
menos bem avaliadas e rankeadas, demonstrando que estes pontos sdao aspectos que podem ser aprimorados
para melhorar a experiéncia do usuario.

Como um campo interdisciplinar voltado ao desenvolvimento de solucbes tecnolégicas para o
envelhecimento, a gerontecnologia visa promover a saude, independéncia e seguranca da populagdo idosa
(Castro, 2019). Sob essa perspectiva, os ambientes multissensoriais consolidam-se como importantes
estratégias ndo farmacoldgicas para a melhora da qualidade de vida de pessoas idosas com deméncia. Assim,
o emprego de wearables como alternativa para o monitoramento de variaveis fisioldgicas e cinematicas torna-
se fundamental, pois fornece dados objetivos que auxiliam na mensuracdo das respostas organicas
decorrentes dessa abordagem. Diante disso, o presente estudo contribui para a literatura ao analisar a
acuracia do smartwatch Xiaomi Mi Band 5 em contextos multissensoriais, além de avaliar a satisfacdo da
populagdo idosa com o uso do dispositivo.

As principais limita¢Ges deste estudo incluem o tamanho amostral (n=10), o que restringe a robustez das
inferéncias estatisticas e a generalizacdo dos resultados para outras populacdes. Além da comparacao da FC
com afericdo manual por palpacdo em vez de eletrocardiograma (ECG). Nao houve controle de varidveis
biométricas interferentes nos sensores épticos, como o tom de pele, pelos e indice de massa corpdrea (IMC).
Além disso, seria interessante explorar o uso de smartwatches mais atualizados que contam com
monitoramento da oxigenacao e pressao arterial.

4 Conclusoes
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O Smartwatch Mi Band 5 demonstrou resultados promissores para afericdo de FC, apresentando boa
precisdo, quando comparado a afericdo de pulso radial, no contexto de estudos com a populacdo idosa em
sessOes de EMS.

Em contrapartida, possui margem de erro muito elevada para registrar contagem de passos. Sendo assim,
apenas o dado de FC do relégio pode ser considerado preciso neste contexto.

Além disso, em relacdo a aceitabilidade do dispositivo, a populacdo idosa apresentou boa satisfacdo sobre
aspectos fisicos do relégio, principalmente sobre o conforto, peso, seguranga e tamanho. Tendo apenas o
ajuste e facilidade de uso como uma dimensao que pode ser melhorada, mesmo que ainda bem avaliada.

Ademais, sugere-se estudos com amostra maiores e com dispositivos de referéncia que sejam mais precisos
como o eletrocardiograma (ECG) para comparacdo de dados de FC. Também ndo foram considerados os tipos
de sessdao nem controle de varidveis que poderiam afetar o desempenho do reldgio.
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