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REsSUMO

O continuo desenvolvimento de tecnologias aplicadas a salude, sobretudo as tecnologias e-
health, proporcionou uma melhoria na qualidade de vida dos pacientes ao mesmo tempo em
que aumentou a expectativa dos mesmos por melhores tratamentos no sistema de salde. Dessa
forma, torna-se necessario a identificacdo de aplicacGes tecnoldgicas para 0s servigos de saude.
Para o presente estudo, foi realizada uma revisao da literatura com o objetivo de reunir estudos
que apresentam aplicacOes das tecnologias e-health. Como resultado, a presente revisdo
apresenta a identificacdo de aplicacOes tecnoldgicas disseminadas na literatura de e-health.

Palavras chave: e-health; monitoramento remoto de saude; tecnologias da informacéo;

tecnologias da comunicacdo; healthcare
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1. INTRODUCAO

O interesse das pessoas em relagdo as questdes de saude tem estimulado o desenvolvimento de
produtos tecnoldgicos direcionados ao healthcare (CHAU et al., 2019). Em geral, essas
tecnologias apresentam entre seus objetivos proporcionar a acessibilidade universal da
sociedade aos servigos de saude (HIXSON; BRAVERMAN, 2020). Parte deste objetivo é
atingido com a incorporacéo da internet aos sistemas de healthcare, por meio do gerenciamento
da informacdo e comunicacdo buscam a melhoria da prestacdo de cuidados centrados no
paciente (PENEDO et al., 2020).

O continuo desenvolvimento de tecnologias aplicadas a saude proporcionou uma melhoria na
qualidade de vida dos pacientes a0 mesmo tempo em que aumentou a expectativa dos mesmos
por melhores tratamentos no sistema de satde (GELLER et al., 2008; KALEEBI, 2017; PISON
et al., 2006; TANTUCCI et al., 2018). A literatura reporta a utilizacdo de aplicativos digitais
associados a internet indicados para o tratamento e monitoramento de diversas limitacGes na
salde dos pacientes, tais como no sistema locomotor, doengas cardiovasculares, doencas
metabdlicas, sindromes de dores crbnicas, doencas psiquiatricas, e doencas oftalmoldgicas
(SAFI; DANZER; SCHMAILZL, 2019).

Como forma de melhorar o atendimento a salide, novas tecnologias passaram a ser incorporadas
aos sistemas de healthcare, a exemplo das tecnologias e-health. Para o presente estudo, foi
realizada uma revisdo da literatura com o objetivo de reunir os diferentes estudos sobre
tecnologias e-health. Os resultados do presente estudo apresentam um panorama abrangente

sobre a disseminacdo das aplicacGes de tecnologias e-health na literatura.
2. TECNOLOGIAS E-HEALTH

A partir do desenvolvimento de tecnologias de informacdo modernas o conceito de e-health
passa a ser utilizado para identificar um ambiente de transacdo complexo para relagdes
eletronicas associadas a saude (DUPLAGA; LESZCZUK; ZIELINSKI, 2006). O termo e-
health mais amplamente difundido na literatura se refere a interseccao entre os campos de saude
publica, informatica médica e negocios, que promovem o aprimoramento dos servicos de saude
por meio do avanco tecnologico (EYSENBACH, 2001). Esta visdo mais ampla associada ao
conceito de e-health est4 fundamentada em cinco elementos: disponibilizacdo de contetdo,
garantia de conectividade, inclusdo de mecanismos econémicos/comerciais, criacao de redes de
compartilhamento e suporte ao atendimento clinico (DUPLAGA; LESZCZUK; ZIELINSKI,
2006). As tecnologias e-health podem ainda estar subdivididas em dominios, tais quais
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Telessaude (e Telemedicina), sistemas de informagdes clinicas, redes de informagdes regionais
e nacionais integradas, sistemas ndo clinicos utilizados para saude publica e educacdo de saude,
saude movel (m-health), saude personalizada (p-health e automonitoramento) e integracdo e
analise em grande escala de dados heterogéneos (big data) (PIOTROWICZ, 2017). A partir da
necessidade de modernizagcdo dos elementos base e dos subdominios relacionados as
tecnologias e-health, é apresentado um novo paradigma denominado healthcare 4.0, ou
smarthealth. Essa nova abordagem de e-health também pode ser caracterizado pela
incorporacdo de trés novas tecnologias aos sistemas de saude: Internet of Things - apresenta um
direcionamento na identificacdo digital e na comunicacdo entre maquinas, promovendo uma
ampla e avancada conectividade entre os diversos dispositivos utilizados nos sistemas de saude
(ATZORI; IERA; MORABITO, 2010); Cloud Computing - tem por objetivo viabilizar o
armazenamento e o processamento de informacdes sem a utilizacdo de recursos presentes no
dispositivo (MASIP-BRUIN et al., 2016); e Big Data - apresenta-se como uma importante
ferramenta para extragao das informacdes contidas nesses grandes volumes de dados complexos
(ACETO; PERSICO; PESCAPE, 2020).

Baseado nos conceitos tecnologicos supra descritos, a FIGURA 1 apresenta uma proposta de
organizacdo estrutural das tecnologias de informacédo e comunicacgéo aplicadas nos servicos de
salde. Esta apresentacao se faz essencial a conceitualizagdo precisa dos termos relacionados as
tecnologias de informacéo presentes na literatura associados ao tema de healthcare. A partir da
Figura 1 é possivel observar que as tecnologias healthcare 4.0 sdo consideradas como base para
0s servigos de saude remotos. A juncao das tecnologias 0T com as tecnologias de computacgéo
em nuvem permitem uma maior conectividade dos dispositivos que possibilitam o conceito de
computacdo onipresente (U-health). A ampla utilizacdo desses dispositivos para servicos de
Telessatde e Automonitoramento fomenta o processo de geracdo de dados complexos. O Big
Data Analytics, por sua vez, transforma a carga de dados complexos em informagdes e abastece
os sistemas e-health com a finalidade de orientar/reorientar tarefas computacionais e tomadas

de decisao.
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FIGURA 1 — Estrutura organizacional das tecnologias e-health

Fonte: Os autores

3. METODOLOGIA

Com o objetivo de identificar as oportunidades de pesquisa acerca do tema de e-health, foi
adotado para a presente pesquisa 0 método de revisdo sistematica da literatura, recomendada
para reunido e analise dos estudos relevantes sobre o tema proposto (KITCHENHAM, 2004).
A prética dessa metodologia permite a reducdo dos efeitos casuais, a limitacdo do erro
sistematico e a confiabilidade para a anélise de dados (REIM; PARIDA; ORTQVIST, 2015).
Para elaboracdo da revisdo sistematica, foi adotado a abordagem metodoldgica Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analysis (PRISMA), utilizada
originalmente para a area de medicina e expandido para outras &reas como ciéncias sociais e
engenharia (AYODELE; CHANG-RICHARDS; GONZALEZ, 2020; MORENO-BLANCO et
al., 2019). Por meio dos procedimentos recomendados pelo método PRISMA, e aplicados em
estudos que relacionam salde e tecnologia (BUDRIONIS; BELLIKA, 2016; DROSATOS;
KALDOUDI, 2019), consideraram-se cinco etapas para a sistematizacao da revisdo, conforme
detalhado na FGURA 2:

SLehi ol Critérios de

Fontesde . Seleciao dos
elegibilidade

estudos

palavras

chave Informacio

FIGURA 2 — Etapas para aplica¢do do PRISMA

Fonte: Os autores

As palavras-chaves, ou termos de pesquisa, possuem importancia relevante para a representagéo
de informacGes sobre o tema a ser explorado (BORBA; LAAN; CHINI, 2018). A escolha dos
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termos de pesquisa utilizados no procedimento de busca é essencial para identificar a literatura
relevante de uma forma sistematica (STANSFIELD; O’MARA-EVES; THOMAS, 2017). Para
tanto, foram incluidos trés campos de pesquisa: 0 primeiro campo corresponde as aplicacdes
tecnoldgicas na area de salde, sobretudo aplicacbes de tecnologias de informacdo e
comunicagdo em um contexto de e-health; o segundo campo de pesquisa refere-se as formas de
monitoramento de saude; O terceiro campo refere-se a aceitabilidade dos consumidores. A
QUADRO 1 apresenta a estruturacdo da combinacgéo das palavras-chave utilizadas na presente
revisdo. A busca foi realizada no periodo compreendido entre os meses de dezembro de 2020 e
janeiro de 2021. Foram restringidos os campos de busca “titulo”, “resumo” e “palavras-chave”

dos artigos.

QUADRO 1 - Palavras-chave utilizadas para revisao sistematica da literatura

Fonte: Os autores

Campo 2: formas de

Campo 1: salde ¢ tecnologia ~ Operador monitoramento de Operador Campo 3: accilabilidade ¢

aderéncia dos usuarios

satde
“g-health” OR “remote monitoring” "user acceptance” OR
“Telemedicine” OR OR "user adoption" OR
“m-health” OR “self-management™” "user engagement” OR
(“internet of things” AND OR "user adherence” OR
“health”) OR “patient  centered*” "patient acceptance” OR
(“wearable” AND “health™) OR "patient adoption” OR
OR “self-monitoring*” "patient engagement” OR
(“cloud computing” AND AND OR AND "patient adherence” OR
“health”) OR “user-centered*” "provider adherence™ OR
(“edge computing” AND "provider acceptance” OR
“health”) OR "provider adoption" OR
(“fog  computing” AND "provider engagement” OR
“health™) OR
(“dew  computing” AND
“health”)

Para o presente estudo, foram selecionados somente estudos que apresentaram aplicacGes de
tecnologias de informacéo e comunicacdo para 0 monitoramento de saude, nas bases de dados
“Scopus”, “Web of Science”, “Pub Med”, “Science Direct”, “Emerald Insight” ¢ “IEEE”. Foram
ainda considerados somente os estudos de revisdo de literatura publicados em periédicos e
redigidos no idioma inglés. A estratégia de selecionar apenas as revisdes sintetiza de forma
coesa a reunido das informacdes relevantes sobre o tema de e-health e apresenta-se amplamente
adotada na literatura da area de satde (DIVAN et al., 2021; YAZDIZADEH et al., 2021). O
detalhamento dos filtros considerados para seletividade dos estudos é apresentado na FIGURA
3.
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FIGURA 3 — Fluxo de informagdes processadas pelo PRISMA

Fonte: Os autores

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme os dados coletados, a FIGURA 4 apresenta um grafico da quantidade de artigos
considerados para este estudo, publicados por ano. Verifica-se um crescente numero de
publicacdes sobre o tema de e-health, indicando a atualidade e uma tendéncia de crescimento

nos estudos sobre o tema.
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FIGURA 4 — Numero de publicacdes por ano

Fonte: Os autores
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O Journal of Medical Internet Research, com 16 artigos, apresentou-se como o periédico com
maior nimero de registros resultantes na presente revisdo. Em segundo lugar, observa-se o
periddico Telemedicine and e-health, com um total de 3 registros. Na sequéncia, oito outros
periddicos apresentam 2 registros, enquanto todos os demais resultaram em apenas um registro
acerca do tema.A andlise dos periddicos confirma a dispersdo dos estudos sobre e-health na
literatura. Sao verificados periodicos de diversas areas de concentra¢do, com destaque para as
areas medicas e de ciéncia da computacdo. Quanto ao fator de impacto, verificamos que 0s
peridédicos com duas ou mais publicacfes resultantes na presente revisdo apresentam media de

seu fator de impacto (SJRmedio = 1.111).

Os centros de estudo sobre o tema de e-health correspondem as instituicdes de filiagdo dos
autores com publicacdes referenciadas nesta revisdo de literatura. O nimero de publicactes
sobre o tema por pais de filiacdo dos autores esta representado na FIGURA 5. Verifica-se uma
maior quantidade de publicacGes originadas dos Estados Unidos da América (62), seguido pelo
Reino Unido (17) e Australia (8), configurando-se nos paises centro de estudos com maior
quantidade de pesquisas sobre o tema.
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FIGURA 5 — Percentual do nimero de publica¢des sobre o tema por pais
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Fonte: Os autores
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Em termos absolutos, por meio do Quadro 2, é possivel observar que a maioria dos estudos
resultantes (62) empreendem em aplicacbes de e-health sem estabelecer foco em uma
tecnologia especifica. Em seguida, verifica-se a presenca relevante de pesquisas direcionadas a
aplicacOes de tecnologias associadas a m-health (24) e a Telemedicina (13). Entre os 30 artigos
mais citados, também se verifica uma maior quantidade de estudos (11), com abordagens na
aplicacdo de forma ampla das tecnologias e-health. Na sequéncia dos mais citados, apresentam-
se estudos focados em uma forma de tecnologia especifica, tais quais Telemedicina (4),
wearable (3), chamadas telefonicas (3) e m-health (3). O estudo de Delamater (2006), com o
maior numero de cita¢des aborda a utilizacdo de monitoramento remoto médico para o controle
da diabetes por meio da utilizacdo de chamadas telefonicas. O segundo estudo com maior
numero de citacBes (MICHIE et al., 2017) apresentou um overview sobre os desafios da
utilizacdo de sistemas e-health e fornece recomendacdes com a finalidade de orientar o

progresso na pesquisa e pratica de intervencées digitais na area da saude.

Quadro 2 — Frequéncia das tecnologias e-health predominantes nos estudos

Fonte: Os autores

Tecnologias predominantes nos estudos

E-health (62) Geral (62)
Geral (5)
Telessande (18)
Telemedicina (13)
Geral (1)
Geral (6)
M-health (24)
Healthcare 4.0 (42) IoT (40) Wearable (6)
Smartphones (2]

Outros sensores (1)

Big Data Analytics (1) Machine learning (1)

Chamadas telefonicas’ video (§)
Aplicagtes da web (3)
a-mail/SMS (2)

Blockchain (1)

Tecnologias auxiliares (12)

Apesar da quantidade relevante como foco na tecnologia m-health, constata-se que os estudos

associados a essa tecnologia concentram-se no periodo de 2012 a 2021, enquanto 0s estudos
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correspondentes as classificacOes e-health e Telemedicina encontram-se dispersas ao longo de
todo periodo analisado. Também é possivel observar o declinio da quantidade de estudos sobre
a realizacdo de intervencdes remotas por meio da utilizacdo de chamadas telefénicas. Em
contrapartida, também se torna importante destacar a introducdo de estudos com a tematica
direcionadas ao healthcare 4.0, tecnologias de machine learning, blockchain e 10T somente a
partir do ano de 2018. Dessa forma, por meio da FIGURA 6, é possivel verificar evidéncias da
atualizacdo das tecnologias de informacdo e comunicacdo, a partir do desenvolvimento de

novos dispositivos que possibilitam a evolucdo dos sistemas e-health.

1 Teenologia(s) estudada(s) * Tecenologia(s) estudada(s)
Telemedicina (1) Telefone (3)
Telemedicina (1)
e-health (1)

Tecnologia(s) estudada(s)
Telehealth (1)
Outros sensores (1)

Tecnologia(s) estudada(s)
e-health (2)

Tecnologia(s) estudada(s)
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Telemedicina (1)
0000 00:0©,

Tecnologia(s) estudada(s)
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Aplicagdes da Web (1)
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e-health (14) e-health (9) e-health (7) email (1)

0T @) m-health (4) m-health (6) Telefone (1)
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Healtheare 4.0 (1)
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FIGURA 6 — Timeline das Tecnologias presentes nos estudos resultantes da Revisdo Sistematica
Fonte: Os autores

A partir dos resultados da analise bibliométrica, verifica-se um nimero crescente de
publicacbes relacionadas ao tema de e-health. Além disso, diversos estudos apontam o
crescimento da disseminacgédo de tecnologias e-health entre os consumidores (CHAU, K'Y et
al., 2019; SHEGOG; BRAVERMAN; HIXSON, 2020). O crescimento do interesse de
pesquisa, de desenvolvimento e de consumo dessas tecnologias indicam a atualidade sobre o
tema e-health. Ao final da analise bibliométrica, ainda foi possivel constatar a dispersdo dos
periodicos das publicacBes, sugerindo que o tema € estudado por diferentes areas de
conhecimento, tais quais desenvolvimento de tecnologias (ELLAHHAM, 2020; MOONIAN et
al., 2020; WOLDAREGAY et al., 2019), alternativas de integracdo entre os sistemas de

comunicacdo e os sistemas de saude (ZHANG et al., 2020) e analise de aceitabilidade dos
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consumidores (ALZYOOD et al., 2018; BLACKWOOD et al., 2020). No entanto, verifica-se
a caréncia de estudos que consolidem a eficacia de tratamentos realizados com essas tecnologias
(MARKERT et al., 2021; ZHANG et al., 2020) e que compreendam a personalizacdo dessas
tecnologias com a finalidade de suprir necessidades especificas de diferentes consumidores
(SHAN; SARKAR; MARTIN, 2019).

Também é importante destacar, a caréncia de publicacdes relevantes que considerem a
percepcao dos consumidores fora do eixo Europa-Ameérica do Norte, sobretudo em paises com
desenvolvimento tecnoldgico precério. Apesar da aceitabilidade dos consumidores do eixo
Europa-América do Norte servir como ponto de referéncia, € necessario que a aceitabilidade
dos consumidores seja analisada sob aspectos culturais, econdémicos e politicos especificos de

cada regido.

5. CONCLUSAO

Este estudo teve como objetivo identificar as tecnologias presentes na literatura acerca do tema
de e-health, assim como as barreiras e beneficios para sua implementacgdo. Foi realizada uma
revisdo sistematica da literatura, obtendo-se 130 registros considerados nesta pesquisa. Entre as
tecnologias presentes na literatura, a maioria (62) ndo teve um foco em uma tecnologia em
especifico, abrangendo mais de uma tecnologia e-healht. J& de uma forma mais focada,
destacam-se estudos direcionados nas tecnologias de m-health (24), telemedicina (13) e
wearables (6). Outras tecnologias obtiveram resultados irrelevantes (machine learning,
blockchain, 10T) ou que ndo apareceram nos estudos (Dew, Edge, Fog Computing). A provéavel
insignificancia resultante, deve-se ao fato de serem tecnologias recentes. No entanto, sdo
tecnologias que possuem potencial de aplicacdo em sistemas e-health, as quais devem ser

explorados em pesquisas futuras.

Apesar da diversidade de artigos correspondentes as tecnologias e-health, ainda é necessario
compreender o efeito real dessas tecnologias perante o tratamento e a prevencao de doengas.
Tambeém se torna essencial a compreensdo da percepcdo de consumidores com perfis
diversificados perante a utilizagdo dessas tecnologias e quais caracteristicas dos dispositivos e-
health apresentam-se imprescindiveis para o engajamento dos consumidores afim de monitorar

sua saude por meio da utilizacdo dessas tecnologias.
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