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CONGRESSO ISA — ARGENTINA
ESTADO DA ARTE EM WEARABLES PARA SAUDE

Lizandra Garcia Lupi Vergara; Aline Garcia Pereira; Monica Holdorf Lopez

Resumo

Com a crescente evolugao tecnoldgica, bem como mobilidade no gerenciamento de processos
hospitalares no que tange aos dados do paciente, os servicos de saude buscam dispositivos
simples e ndo invasivos que possibilitem a monitoracdo do usudrio de saude em qualquer
momento e lugar. Wearables Technologies ou “Tecnologias Vestiveis” vem atingindo diferentes
nichos no mercado, desde o setor social, esportivo, educacional como também a saude. Na
area da saude, esta tecnologia tem grande valor, pois pode facilitar e aumentar os meios de
cuidados para com o paciente. O objetivo deste trabalho é fazer um levantamento do estado
da arte em wearables voltados a saude. Metodologia O presente estudo é um estudo
bibliografico, de natureza descritiva e de abordagem qualitativa. Inicialmente, foram
consultadas trés bases de dados: Scopus, Web of Science e Engineering Village para posterior
analise bibiométrica. A bibliometria se constituiu da leitura de titulos, abstracts, pesquisa de
PDFs Free e por ultimo, selecdo dos textos. As palavras mais recorrentes deste levantamento
foram: wearable, wearable sensors, health care, user interfaces, patient monitoring e body
sensors. Resultados Como resultado, pode-se observarque os temas mais recorrentes sao os
sensores para medir sinais vitais e fisioldgicos (pressdo arterial, respiracdo, batimento cardiaco,
etc) dos pacientes (em casa ou no hospital). Estes sensores sdo utilizados em grande parte na
regido do térax e pulso, embora alguns estejam na orelha, pés e joelho. Outros tépicos
abordados sao as plataformas e sistemas de comunicagao dos wearables, a fim de se averiguar
a eficiéncia e confiabilidade destes. Consideragoes Finais Os dispositivos wearables sdo uma
tendéncia tecnoldgica, e devido a isto, sua andlise diacrénica na area da saude, assim como o
conhecimento das interfaces de comunicacdo, tipos de sensores que estdo sendo usados
e principalmente as necessidades dos wusudrios, sdo tdpicos importantes para o
desenvolvimento de novos produtos.

Palavras-chave: Saude, Wearable, Sensores.



1. Introdugao

Os avancos tecnoldgicos que vem ocorrendo nas ultimas décadas corroboram para o
desenvolvimento de computadores cada vez menores e mais ageis, ao mesmo tempo em que
tecnologias de rede de sensores wireless com baixo consumo de bateria estdo se tornando
vidveis, possuindo uma ampla gama de dispositivos que englobam aplicacGes para: o
entretenimento (jogos), saude, educacdo, tecnologias assistivas, entre outros.

Dentre as diversas aplicagdes desses dispositivos, 0 monitoramento de pacientes tem sido
alvo de pesquisas na area da saude, uma vez que, de acordo com a Organizacao Mundial da
Saude as doencas crbnicas, tais como: doencas cardiacas, derrame, cancer, doencas
respiratorias e diabetes, sdo a principal causa de mortalidade no mundo e estdo se tornando
um dos problemas que mais geram gastos aos sistemas de saude. Sendo assim, a prevengdo e
os cuidados com a salde sdo a principal solucdo para este problema'?.

O idoso é um dos principais publicos-alvo de wearables, principalmente porque esta faixa
de idade tem uma maior necessidade de cuidados e assisténcia; o uso de wearables auxilia os
médicos, cuidadores, ou familiares no acompanhamento continuo dos pacientes. O
monitoramento destes e demais pacientes é realizado por meio de sensores que podem
fornecer informacdes sobre os sinais vitais, fisioldgicos, atividades didrias, acesso aos dados
médicos, comunicacdo de emergéncia, entre outros tépicos, com a finalidade de permitir a
deteccdo precoce de situacdes de emergéncia e doencas de paciente em risco??),

As pesquisas nessa area procuram incorporar esses sensores a vestimenta do usudrio de
maneira que se tornem imperceptiveis e confortdveis, através de wearables technologies ou
‘tecnologias vestiveis’. Estes dispositivos wearables possuem uma série de variagcdes em suas
dimensdes, materiais, arquitetura e sistemas de recepgao, processamento, armazenamento e
transmissdo de dados®. Com a ampla gama de possibilidades e nimero expressivo de
pesquisas nessa area, este artigo tem como objetivo fazer uma analise bibliométrica para o

levantamento do estado da arte em wearables Technologies para a drea da saude.



2. Metodologia

A metodologia do presente estudo pode ser definida como bibliografica, descritiva e de

abordagem qualitativa. O levantamento do estado da arte em wearables na area da saude foi

realizado através da anadlise bibliométrica em trés bases de dados, sendo elas: Scopus, Web of

Science e Engineering Village.

Inicialmente realizou-se uma busca com diferentes descritores, sendo observada a

recorréncia das seguintes sentencas de palavras-chave: wearable, wearable sensors, health

care, user interfaces, patient monitoring e body sensors. Tendo em vista que alguns descritores

eram sinénimos, fez-se o uso de sinais e operadores booleanos com os seguintes descritores:

health, wearable, design for wearability, wearability, sensors, health care e body sensor

networks, conforme observado na tabela 1.

Tabela 1 — Descritores e bases de dados

Achado Selegdo | Selecdo Sele¢do | Escolha
Base Combinagdo de Palavras s de de de PDF de
Titulos | Abstract free textos
("health") AND ("wearable*"
Engineerin OR "design for wearability"
g OR "wearability") AND 609 244 60 36 11
Village ("sensors") AND ("health
care"
("health") AND ("wearable*"
OR "design for wearability"
OR "wearability") AND
("sensors") AND ("health 159 101 44 10 7
care") AND ("body sensor
networks")
Scopus 75 49 26 23 14
web of 661 177 89 47 15
Science

Posteriormente, foi realizada a leitura e sele¢ao de titulos e abstracts relacionados com

o objetivo do trabalho. Apds a selecdo, realizou-se a busca apenas em artigos de pdf free. Foi




entdo realizado a leitura dos textos na integra (47) e retirados os arquivos repetidos, bem como
aqueles que eram apresentacgdes, totalizando 41 arquivos ao final.

Apds a leitura dos textos, foi realizada a andlise bibliométrica, a qual constitui-se em
uma ferramenta estatistica que permite estimar o grau de relevancia de periddicos e autores
em dada area do conhecimento, ou seja, “mapear e gerar diferentes indicadores de tratamento
e gestdo da informacéo e do conhecimento|...]” .

Como ferramenta para leitura e gerenciamento dos artigos cientificos, papers e arquivos
em pdf, utilizou-se o software Mendeley. Dentre os itens observados na leitura dos artigos,
estdo: publico alvo; drea do corpo que o wearable é alocado, fonte do sinal vital, tipo de sensor

e meio de comunicagao.
3. Resultados e Discussao
A bibliometria vem sendo muito utilizada nos ultimos anos ©). Através de sua aplicacdo
foi possivel observar que o maior nimero de publicagdes sobre wearables na drea da saude, no
periodo de 2005 a julho de 2014% &%) foi no ano de 2012, com um total de 11 artigos,

conforme demonstra a Figura 1.

Figura 1 Frequéncia das publicacdes por Ano de artigos sobre Wearables na Saude.
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Com relacdo aos tipos de publicagdes no periodo estudado, houve maior nimero de
trabalhos em congressos (24) do que revistas (17), conforme apresenta a Figura 2. Observou-se
gue as revistas que mais tiveram publicacdes foram: [EEE Transactions on Information
Technology in Biomedicine (4) e Sensors (2). Ja entre os Congressos, os de maiores publicacdes
foram: Wearable and Implantable Body Sensor Networks (4 publica¢bes), e o Annual

International Conference of IEEE Engineering in Medicine and Biology Society (2 publica¢des).

Figura 2 Frequéncia das publicagdes em revistas e congressos, no periodo de 2005 a julho de
2014.
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Em relacdo aos autores de publicagdes do tema na drea da saude, foram mais de 150,

dos quais 11 (Figura 3) estavam em 12 das 41 publicacdes (29.3%).

Figura 3 Principais autores que pesquisam sobre Wearables na Saude.



Frequéncia

Dentre os autores que tiveram destaque, pode-se citar André Dittmar (192425 3% que
pertence ao Instituto Nacional de Ciéncias Aplicadas, da Franca. Este autor teve no periodo de
1996 a outubro de 2014, 194 publicacdes e 1477 citacdes, segundo dados da SCOPUS,
conforme Figura 4.

Figura 4 CitagOes por ano de publicacdes de André Dittmar na base SCOPUS.
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Fonte: SCOPUS

Analisando-se o tema wearables na base SCOPUS, o autor possui 19 publicacdes (no
periodo de 2004-2012), sendo 10 referentes a papers em Conferéncias e 7 artigos, conforme

Figura 5. Dentre os tdpicos pesquisados estdo: sistema de sensores, sistema nervoso



autonomo, sistemas nao-invasivos, tecnologias téxteis e flexiveis, luvas inteligentes, assisténcia

médica e ambulatorial, entre outros.

Figura 5 Documentos por Tipos de Publicagdes em Wearables
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Fonte: SCOPUS
Os dispositivos wearables sao dispositivos computacionais desenvolvidos para serem

utilizados e transportados junto ao corpo, no qual o usuario pode acessa-lo a qualquer
momento e em qualquer lugar. De acordo com Olsson*®’ estes dispositivos possuem

caracteristicas diferentes, como a forma de interagdo com usuario, tais como: comando de voz

ou gestual.
A fim de sintetizar, a figura 6 apresenta as possiveis dreas de localizacdo dos dispositivos

wearables no corpo, os tipos de sensores e o meio de comunicagdo utilizado para a transmissao

dos dados coletados do paciente.

Figura 6 — Tipos de Sensores e Locais para usar o Wearable.
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Sistema Nervoso Frequencia Sinais Vitais ECG Sistema Circulatorio | Estado Motor Detectacao de queda

Autdnomo respiratoria Fonte do sinal: Fonte do sinal: Fonte do sinal: perna, Fonte do sinal:

Sensores: Fibras téxteis Fonte do sinal: Fanra e cinto, pulso, anel ombros e costas. Menitoramento nos

com propriedades Sinais biométricos, | respiracao, frequéncia Sensores: Sensores: tornozelos, sacro,

mecanicas, elétricas e cintaemtorno do | cardiacs, stividade anel Sensores MEMS andlises | cintura, pulso, cabzga,

Oticas conectadas a pele. | torax. gletrodérmica. photaplethysmograf | domovimento/sensores | tronco & coxa.
Sensores; Sensor | Sensores; (PPG) photo giroscopioe Sensores; sensores de
sensivel 3 pressdo, | sensor de ECGsistema | detectors [PD) acelerimetro. inclinagéo para
sensores texteds debiomonitoramento monitorar a orientagio

pessoal (PBS) do corpo.

Sistema Nervoso Frequéncia Cardiaca Temperatura do corpo

Simpatico Fonte do sinal: Fonte do sinal: Peito,

Fonte de sinal: Problemas Antebrago, adesivo, faia pulsp.

No 50n0, atividaces
eletrodermal. Sensores:
EDA sensores, PPG.

& ginto
Sensores: HRV monitor

Sensares: Colete
ineligente feito com
sensares textels.

Estresse mental

Fonte de sinal: Cinta a0
redor do peito

Sensores: Analise VFC
[Variacdes de batimenta)

Problemas navoz

Fomte do sinal: Cinta no
pescocn verifica 25
vibragoes na ganzanta.
Sensores: Acelerometro
miniatura com sensor de
voz e uma plataforma de
aquisicdo de dados.

E possivel perceber que grande parte dos sensores tem o objetivo de monitorar os sinais
vitais e fisioldgicos de pacientes (em hospitais, ou, especialmente, em casa) e de pessoas que
praticam atividades fisicas. O monitoramento da pressdao arterial, respiracdo, batimento
cardiaco, temperatura, glicemia, marcha, movimento dos membros, sdo os mais mensurados.
Os sensores para essas fungGes podem estar localizados na regido do térax, no antebracgo, na
orelha, no joelho, no pé, no tornozelo, e, principalmente, no pulso — onde, dependendo do

sistema utilizado, ha o melhor desempenho na captura dos sinais vitais %,

Também foram encontrados estudos sobre sensores que medem o estresse mental, por
meio da analise da varia¢do da frequéncia cardiaca (VFC) utilizando uma cinta ao redor do peito

() assim como podem estar localizados no pulso medindo o ECG, temperatura e acelerag3o.

Sensores para identificar a inclinagdo do corpo, alertando a respeito de quedas,

movimentac¢des e cuidados com idosos também foram recorrentes na pesquisa, observa-se na



figura 6, que esses sensores podem ser colocados nos pés, no sacro, no tornozelo, na cintura,

no peito e na coxa 1318,

4. Consideragoes finais

A analise bibliométrica realizada neste estudo constitui-se em uma importante
ferramenta de levantamento do estado da arte em tecnologias wearables para a drea da saude.
Pode-se observar que com os avangos recentes dos materiais (membranas, tecidos, etc),
sensores, bem como os meios de comunicagdao possibilitaram uma ampla e heterogénea
variedade de dispositivos que comegam a aparecer no mercado.

Tendo em vista que as principais doencas que acometem a sociedade: cardiacas,
respiratorias e diabetes, principalmente sensores para medir sinais vitais e fisioldgicos.
Atualmente dispositivos ndo-invasivos para diabetes estdo sendo desenvolvidos por empresas
como Apple, Google e Samsung, o que evidencia a necessidade de se buscar dispositivos deste
tipo para outras areas.

Quanto as plataformas e sistemas de comunicacdo ficou evidente a necessidade de se
ter um maior cuidado na interface, pois sdao dispositivos amplos e com publico heterogéneo. A
maioria dos sistemas é protdtipo, nao apresentando, portanto, dificuldades quanto a
apresentacdo das informacdes. Como sugestdes para os proximos estudos, recomenda-se
verificar aceitacdo de usuarios, seguranca do sistema, economia de bateria, questdes
financeiras (custo-beneficio), dificuldades. Wearables Technologies sdo uma tendéncia
tecnolégica que precisa ser mais estudada para o desenvolvimento de novos produtos.
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