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RESUMO

Tecnologias vestiveis sdo a evolugdo dos mobiles. Como o termo j& diz, esses dispositivos sao, literalmente,
vestidos como um acessério pelo usuario. J& bem popular em suas aplicagdes na area de consumo por meio
de reldgios, pulseiras e 6culos inteligentes, esses aparelhos possuem também um potencial cada vez mais
explorado na area da saude. O presente estudo € uma revisdo narrativa para apresentar o uso dos wearables
na contemporaneidade e suas respectivas aplicabilidades no contexto do cuidado e monitoramento de saude.
A revisdo da literatura inclui publicagBes em inglés e portugués publicadas entre janeiro de 2004 e junho de
2021, nas bases de dados Scielo e PubMed. Também foram adicionados artigos encontrados por meio do
método snowballing, que consiste em pesquisas manuais realizadas nas listas de referéncias dos artigos
utilizados para identificar outros estudos relevantes. O estudo evidenciou beneficios no uso dos wearables
para os recém-nascidos, visto que, sdo mais seguros no contato com a epiderme, além de apresentarem
baixo custo. A tecnologia possibilita 0 uso em dispositivos mdveis, sendo capaz de coletar e armazenar dados
clinicos. Conclui-se que os dispositivos vestiveis estdo revolucionando a conduta dos individuos frente a
saude e o bem-estar.

PALAVRAS-CHAVE: Dispositivos eletronicos vestiveis; Tecnologias vestiveis; Monitoriza¢do; Avaliacao da
salde.

1 INTRODUCAO

A internet deu inicio a uma revolugdo na forma como os humanos interagem e
buscam informacdes, com uma necessidade quase que obrigatoria dos individuos de se
adaptarem as atualidades, com rapidez no compartilhamento de informacdes e eficiéncia
na comunicacao, resultando na melhora da qualidade de vida devido ao acesso facilitado a
conhecimentos que antes eram restritos a uma camada da sociedade (LEUNG; CHEIN,
2019).

A digitalizacdo do mundo esta transformando todas as areas do comportamento
humano, desde sua socializacdo até suas necessidades béasicas, como questbes
relacionadas a saude. Diante dessa disseminacéo as tecnologias voltadas para a saude,
nas diversas especialidades médicas ndo devem ficar equanimes deste processo.

Na tentativa de acompanhar essas transformacdes, uma das areas que emerge
simultaneamente aos avancos da tecnologia geral € a da saude eletrénica, que se refere a
busca de informacdes de saude por meio de computadores desktop ou laptop, conhecida
como e-health (OH et al., 2005), além do uso de tecnologias de comunicacdo movel para
acessar servicos de saude e informacdes, denominada m-health (AGARWAL et al., 2016).

Essa revolugéo digital no ambito da salude é capaz de habilitar os individuos para se
responsabilizar pela propria saude (KOSTKOVA, 2015). Isso € possivel gracas a
dispositivos de monitoramento do corpo humano, antes representados por monitores de
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cabeceira de hospital, mas que agora estédo disponiveis como dispositivos vestiveis de uso
individual que rastreiam as funcdes vitais 24 horas por dia, como os smartwatches
(OMOOGUN et al., 2017).

Ainda em relacdo as tecnologias na area da saude, porém em contrapartida ao
exposto anteriormente, os sistemas de monitoramento neonatal existentes sofreram pouca
inovacéao nos ultimos 50 anos. Os mesmos quase que em sua totalidade ainda exigem uma
grande quantidade de sensores e acessorios rigidos fixados na pele do recém-nascido por
adesivos ou fitas de alta aderéncia e conectados por meio de fios a unidades basicas
grandes, volumosas e de alto custo (CHUNG et al., 2019).

Diante do exposto e pensando no Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel da ONU
para 2030 de reduzir as mortes neonatais evitaveis de 2,7 para 1,2 milhdes por ano em
paises de baixa e média renda, faz-se necessario o aperfeicoamento de tecnologias de
monitoramento neonatal, visto que 0s monitores atuais de sistemas adultos foram
minimamente adaptados para uso em recém nascidos (CHUNG et al., 2020).

Além disso, o monitoramento fisiolégico do neonato deve ser preparado para
atender as necessidades clinicas ainda negligenciadas, como captura sem fio para facilitar
0 contato terapéutico entre mae e bebé (CHAN et al., 2016), reducéo de lesbes iatrogénicas
de pele (BROOM; DUNK; MOHAMED, 2019; LUND, 2014) e orientacdes médicas
estratégicas para possiveis intervencdes capazes de salvar vidas (PONCETTE et al., 2019).

Portanto, a relevancia de desenvolver esta revisdo bibliogréfica, centra-se em
analisar as contribuicdes que os dispositivos vestiveis tém apresentado para a promocéao
da saude contemporanea. Acrescenta-se a isso 0 interesse de se abordar novas
tecnologias com foco na saude e suas potencialidades. Diante do exposto, o objetivo do
presente estudo foi analisar as mais recentes funcionalidades dos wearables em
neonatologia, considerando principalmente suas aplicagbes para o cuidado e
monitoramento em saude.

2 MATERIAIS E METODOS

Trata-se de uma reviséo narrativa e descritiva sobre o uso de wearables no contexto
do cuidado e monitoramento de saude.

Durante o periodo de maio a junho de 2021 foram acessados artigos de periédicos
publicados em portugués e inglés nas bases de dados Scientific Electronic Library Online
(SciELO) e National Library of Medicine (PubMed).

Utilizou-se os descritores: Dispositivos Eletrénicos Vestiveis, Tecnologias Vestiveis
Monitorizacdo e Avaliacdo da Saude.

Também foram incluidos artigos encontrados utilizando o método snowballing, que
consiste em utilizar a lista de referéncias dos artigos selecionados para encontrar outros
trabalhos que interessam para o tema.

Foram empregados artigos publicados a partir de janeiro de 2004 até junho de 2021.
Todo o processo envolveu atividades de busca, leitura exploratéria de titulos e resumos,
selecdo dos estudos considerados adequados ao objetivo deste estudo, analise completa
dos textos e, por fim, a realizacdo de leitura e posterior escrita interpretativa.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ANALISE DE CASO: SENSORES SEM FIO PARA MONITORAMENTO DE RECEM-
NASCIDOS EM PAISES DE BAIXA E MEDIA RENDA

Os sistemas tradicionais de monitoramento fisiol6gico apresentam alguns pontos
negativos. Esses sistemas necessitam de fios e cabos conectando, causando incomodo,
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disturbios do sono e aumento da imobilidade, levando a um declinio funcional e
aumentando o risco de trombose venosa (CHEN; ZAKARIA, 2015).

Nos recém-nascidos em especial, a presenca de fios representa uma barreira fisica
para o cuidado mae-canguru, uma intervencdo fundamental em neonatos que vem
evidenciando muitos beneficios, como, reducdo da mortalidade, diminuicdo de infeccdes,
hipotermia e melhora no ganho de peso (CONDE-AGUDELO; BELIZAN, 2003).

Além disso, esses dispositivos sdo, geralmente, muito grandes quando comparados
com a area de superficie corporal de recém-nascidos. Bebés prematuros e com baixo peso
ao nascer, por exemplo, pesam menos de 1 kg e consequentemente tém menor area
corporal onde se pode fixar os eletrodos (DOYLE, 2004). Somado a isso, a pele de neonatos
prematuros € 60% mais fina quando comparada a de um adulto e tem substancialmente
menor forca mecénica.

Sendo assim, a incidéncia de lesGes cutaneas e iatrogénicas por causa de
dispositivos médicos e os adesivos usados € de 31 - 45% (MCLANE et al., 2004).

Esses sistemas apresentam, ainda, dificuldades para a analise e uso das
informacgBes coletadas. O acesso aos dados brutos, por exemplo, é dificil pois os
fabricantes dos sistemas os enxergam como propriedade. Além disso, os diferentes tipos
de sistemas disponiveis dificultam a unificacdo dos dados e criam informacdes
fragmentadas que ndo podem ser analisadas juntas (CHASE et al., 2018).

Outros problemas seriam a alta quantidade de dados, criando desafios de
armazenamento e gerenciamento, e o alto custo desses sistemas, tornando-os dificeis de
utilizar em paises pobres (GOODWIN et al., 2020).

Diante dessas dificuldades, tem-se buscado dispositivos que possam monitorar
sinais fisiol6gicos em pacientes neonatos e pediatricos (XU et al., 2021).

Por isso que desenvolveram uma ferramenta pequena, flexivel e biointegrado,
conforme a imagem abaixo (Figura 1), um projeto para a unidade toracica, sem fio e
revestido com silicone de uso médico para garantir a biocompatibilidade, o dispositivo é
leve e ndo necessita de adesivos fortes para fixacao na pele (CHUNG et al., 2020).

Chest unit ™
(modular battery)

Figura 1: Monitoramento fisiol6gico de pacientes neonatais e pediatricos
Fonte: Um projeto para a unidade toracica, sem fio e revestidos com silicone de uso médico para garantir a
biocompatibilidade, o dispositivo € leve e ndo necessita de adesivos fortes para fixacdo na pele (CHUNG et
al., 2020).
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Esse dispositivo também tém capacidade de coletar diversos dados, como a
frequéncia cardiaca via eletrocardiograma, taxa respiratoria, oxigenacdo e temperatura
central e periférica (CHUNG et al., 2019).

Em adicdo a esses sinais vitais, esses novos adesivos coletam informac¢des muito
Uteis clinicamente, que ndo sdo coletadas pelos sistemas de monitoramento tradicionais,
como medicao da rigidez arterial, analise cardiaca por meio de sismocardiografia, tempo
de choro, degluticdo e posicao corporal (XU et al., 2021).

Embora essas informacdes ndao sejam normalmente coletadas em Unidade de
Tratamento Intensivo (UTI) neonatais, a sua coleta oferece a possibilidade de analisar e
quantificar a dor, fome, desconforto e estresse nos recém nascidos (XU et al., 2021).

A (Figura 2), demonstra os locais que o dispositivo sem fio para monitoramento
fisiologico de pacientes neonatais e pediatricos podem ser colocados, (a-c) colocacéo de
uma unidade em membro inferior podendo ser utilizada no tornozelo e no pé em um modelo
de um recém-nascido, (b) em um modelo de paciente pediatrico (2 anos de idade) na altura
do pulso, (d) representacéo da coleta de dados, sem fio e em tempo real, de um paciente
neonatal (CHUNG et al., 2020).

Esses novos dispositivos também oferecem acesso a todos os dados brutos
apurados, 0 que permitiria a criacdo de algoritmos para programar alertas que seriam
enviados a equipe médica sobre alteracBes nos parametros avaliados, por exemplo.
Poderiam também ser utilizados para criar indices e escores bem como fazer predi¢cdes
usando esses dados. Essas informacdes tém potencial de prever desfechos e auxiliar na
tomada de decisdo, como quando utilizar ventilacdo mecanica ou suporte nutricional, por
exemplo. Além disso, quando usados em grandes popula¢fes, esses dados podem ser
usados em estudos epidemiologicos (XU et al., 2021).
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Figura 2: Colocacéo dos dispositivos
Fonte: Demonstra os locais que o dispositivo sem fio para monitoramento fisiolégico de pacientes neonatais
e pediatricos podem ser colocados, (a-c) colocagdo de uma unidade em membro inferior podendo ser
utilizada no tornozelo e no pé em um modelo de um recém-nascido, (b) em um modelo de paciente
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pediatrico (2 anos de idade) na altura do pulso, (d) representacéo da coleta de dados, sem fio e em tempo
real, de um paciente neonatal (CHUNG et al., 2020).

Outro fator a ser considerado sobre esse dispositivo € 0 custo. Os sistemas
tradicionais necessitam de grandes estruturas e equipes de salude, o que encarece e
impossibilita seu uso em paises pobres.

Os dispositivos vestiveis, em contrapartida, sdo compativeis com tablets e
smartphones, inclusive os mais baratos. Se conectam de forma segura pelo Bluetooth. E
possibilitam que a equipe e os pacientes utilizem equipamentos que ja estao familiarizados,
como os celulares Android, tornando especialmente importante quando se observa que as
principais limitagbes para o uso de tecnologias meédicas em paises pobres estédo
relacionadas com reparos muito complexos nos equipamentos, falta de suporte e
atualizacao para versdes mais velhas e escassez de pecas sobressalentes (WHO, 2011).

Dessa forma, esses dispositivos trazem beneficios para a saude e conforto dos
neonatos, como mostra a (Figura 3), um neonato prematuro utilizando duas pecas do
equipamento sem fio para monitoramento, enquanto sua mae pode aplicar a técnica de
mae-canguru (CHUNG et al., 2020).
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Figura 3: Equipamento sem fio
Fonte: Um neonato prematuro utilizando duas peg¢as do equipamento sem fio para monitoramento,
enquanto sua méae pode aplicar a técnica de mée-canguru (CHUNG et al., 2020).

3.2 POTENCIALIDADE DA TECNOLOGIA VESTIVEL

Os wearables séo tecnologias vestiveis que ampliam a possibilidade de tornar
diversos momentos do cotidiano cada vez mais naturais e intuitivos. Santos (2016), afirma
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que estes dispositivos recolhem informag8es do usuério, como no caso de batimentos
cardiacos, gasto caldrico, temperatura do corpo, oxigenacao, entre outros.

Essas tecnologias podem ser encontradas em bonés, blusas, relégios, 6culos,
pulseiras ou até mesmo em um anel. Por meio de sensores, esses dispositivos ajudam os
usuarios a rastrear seus movimentos diarios e fornecem uma leitura em tempo real do
organismo do individuo, podendo ser através de monitores ou ferramentas de smartphones
(MERCER et al., 2016).

Os dispositivos vestiveis podem estar inseridos no acompanhamento diario de
patologias diversas, como o sensor de nanocelulose n&o invasivo que monitora 0s
pacientes diabéticos, analisa disfun¢cdes hormonais, podendo também, realizar um check
up do paciente a partir da transpiracédo, avaliando sinais e sintomas relevantes, como 0s
niveis hormonais feminino, de glicose, de acido urico e alguns metais (LUND, 2014).

Além dos biossensores utilizados em patologias diversas, atualmente podemos
encontrar acessorios tecnologicos como o Google Glass, 6culos que permitem gravar
videos, tirar fotos e ver as horas (CAMPOS PELLANDA, 2009), o Apple Watch, relogio que
pode ser ligado aos smartphones, permitindo que o usuario receba ligacBes, envie
mensagens e acesse a internet.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os dispositivos vestiveis estdo transformando o comportamento humano, desde
guestdes como socializacdo até suas necessidades basicas, como indagacodes
relacionadas a saude, se referindo a busca de informacdes por meio de computadores ou
dispositivos moveis. Essa revolucdo digital na area da saude € capaz de habilitar os
individuos a se responsabilizar pelo proprio bem-estar.

Por meio de sensores, esses dispositivos ajudam 0s usuarios a rastrear seus
movimentos diarios e fornecer uma leitura em tempo real do organismo do individuo,
podendo ser através de monitores ou ferramentas por smartphones.

Esses dispositivos integrados a pele podem se comunicar com seguranga por meio
de Bluetooth com dispositivos moéveis como smartphones e Android para analises continuas
em tempo real. Essa capacidade de avaliacdo em dispositivos moveis oferece a vantagem
de ser de baixo custo.

Em relacdo as tecnologias na &area da saude, os sistemas de monitoramento
existentes na neonatologia, sofreram pouca inovacao nos ultimos 50 anos. Cabendo ainda
mais pesquisas sobre o assunto, sendo de suma relevancia para o bem-estar do neonato,
gue demanda de cuidados intensivos.
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