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Resumo

Considerando os desafios e os beneficios inerentes a Internet das Coisas (Internet of Things - 10T) para idosos na area
da salde, o estudo teve como objetivo realizar um mapeamento sistematico da literatura, na qual a busca foi realizada
em dezembro de 2021, nas bases de dados da Biblioteca Virtual em Salde (BVS), Web of Science, Pubmed, Embase e
Medline. Foram utilizados os descritores: tecnologia, aplicagdo, salde, Internet das Coisas e idosos. Foram
identificados 873 estudos, e depois de aplicados os critérios de selecdo, 39 publicagbes alcangaram o nivel de
qualidade para inclusdo e sintese. Os artigos revisados apresentam dados significativos sobre a evolugdo dos
tratamentos tecnoldgicos remotos para os idosos. Este estudo é recomendado para auxiliar em pesquisas que visem
aumentar o conhecimento, o uso e a qualidade das tecnologias 10T na area da saude.

Palavras-chave: Internet das coisas; ldosos; Saude; Ensino.

Abstract

Considering the challenges and benefits inherent to the Internet of Things (1oT) for the elderly in the health area, this
study aimed to carry out systematic mapping of the literature, which the search was carried out in December 2021, in
the Biblioteca Virtual em Salde (BVS), Web of Science, Pubmed, Embase, and Medline databases. Some of the
following descriptors were used: technology, application, health, Internet of Things and elderly. Were identified 873
studies and after applying the selection criteria, 39 publications reached the quality level for inclusion and inclusion.
The reviewed articles present important data on the evolution of remote technological treatments for the elderly. This
study is recommended to assist in research studies to increase knowledge, use, and quality of 10T technologies in
health.

Keywords: Internet of things; Seniors; Health; Teaching.

Resumen

Considerando los desafios y beneficios inherentes al Internet de las Cosas (Internet of Things - 10T) para los ancianos
en el area de la salud, este estudio tuvo como objetivo realizar un mapeo sistematico de la literatura, cuya bisqueda se
realizé en diciembre de 2021, en la Biblioteca Virtual em Satde (BVS), Web of Science, Pubmed, Embase y bases de
datos Medline. Se utilizaron algunos de los siguientes descriptores: tecnologia, aplicacion, salud, Internet de las Cosas
y ancianos. Se identificaron 873 estudios y después de aplicar los criterios de seleccion, 39 publicaciones alcanzaron
el nivel de calidad para inclusion e inclusidn. Los articulos revisados presentan datos importantes sobre la evolucion
de los tratamientos tecnolégicos a distancia para personas mayores. Se recomienda este estudio para ayudar en los
estudios de investigacion para aumentar el conocimiento, el uso y la calidad de las tecnologias de 10T en la salud.
Palabras clave: Internet de las cosas; Personas mayores; Salud; Ensefianza.
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1. Introducéo

A ascensdo da Internet das Coisas (10T) nos Gltimos anos levou a uma mudanca de paradigma em todas as areas da
interacdo homem-maquina. Considera-se Internet das Coisas da Saude (H-1oT) um ecossistema de sensores e outras
tecnologias que coletam dados vitais de salde onipresentes, compartilhando-os através de uma rede de transmissao, com
protocolos de comunicacdo, gateways e servicos de distribuicdo em nuvem (Quadri et al., 2020).

A adocéo de tecnologias digitais de salide na area da geriatria tem sido parcialmente dificultada pelos desafios na
adaptacdo e personalizacdo de sistemas de monitoramento para pacientes mais velhos (Fallahzadeh et al., 2018). Entretanto,
varias tecnologias de ponta, como aprendizado de maquina, aprendizado profundo, 10T, analise de dados e inteligéncia
artificial abriram uma nova arena de pesquisa no campo dos servicos de salde. Em particular, a IoT mostrou um crescimento
substancial nos Ultimos anos e espera-se que continue nos periodos futuros (Das, 2017).

A loT pode fornecer aos idosos dispositivos eletrdnicos e sensores por meio da internet de forma a facilitar sua
independéncia funcional na vida diéaria, ampliando sua prépria capacidade ou facilitando os esfor¢os de seus cuidadores (Della
Mea, 2020). Desta forma, atraves deste estudo serd apresentada a evolucdo histérica sobre o tema e quais os dispositivos
eletrdnicos e sensores utilizados, bem como, quais os beneficios e desafios encontrados na Internet das Coisas para pessoas
idosas.

Assim, este estudo pretende apresentar um mapeamento sistematico da literatura sobre as tecnologias de 10T na area
da salde para pessoas idosas. O resultado desta pesquisa pode ser benéfico para os pesquisadores, especialmente para 0s
profissionais de Tecnologia da Informacéo (TI) e da Saude que desejam desenvolver, para uso eficiente, a tecnologia nas mais
diversas aplicacdes das areas de salde. O artigo foi organizado em cinco se¢fes. A metodologia empregada no estudo compde
a Secdo 2, incluindo as questdes de pesquisa, as bases de dados investigadas, bem como, os critérios de selecdo e exclusdo dos
trabalhos. Os resultados e discussdes sdo apresentados na Secdo 3. Seguem as consideracOes finais, trabalhos futuros e as

referéncias bibliograficas.

2. Metodologia

O processo final do mapeamento sistémico permite a identificacdo de lacunas na area de estudo, possibilitando futuras
pesquisas sobre o tema e instrui 0 pesquisador para novas abordagens de loT para pessoas idosas (Kitchenham; Charters, 2007;
Petersen et al., 2008; Kitchenham et al., 2011). Neste sentido, 0 método de mapeamento promove uma visao sistémica sobre
determinado tépico e avalia se existem sub topicos a serem pesquisados por meio de estudos primarios, considerando que o
Ministério da Salde (MS) esta atrelado na estruturacdo de uma area de pesquisa (Petersen et al., 2015) e possui como objetivo

identificar e classificar os estudos primarios relevantes em categorias bem definidas (Kitchenham et al., 2011).

2.1 Planejamento da Pesquisa

Durante o planejamento de um mapeamento sistémico deve-se definir se sera utilizado algum critério para avaliar e
classificar a qualidade das pesquisas selecionadas, com isso, criar critérios de exclusdéo em decorréncia da qualidade
apresentada dos estudos (Wolin et al., 2013). Por fim, 0 mapeamento sistémico sera aplicado para a estruturacdo de um topico
de pesquisa (Petersen et al., 2015), tendo como objetivo classificar a literatura relevante e possibilitar estudos em relacéo as
areas definidas (Kitchenham et al., 2011).

A fim de atingir o objetivo deste estudo, foi elaborado o planejamento com estratégias de busca e critérios de exclusdo

de artigos primarios e secundarios, descritos nas subsecfes seguintes.
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2.1.1 Questdes de Pesquisa

Foram elaboradas 4 questBes norteadoras para investigacao desta pesquisa, apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1. Questdes de busca para a pesquisa.

Como se deu a evolucdo histérica das publicacdes sobre Internet das Coisas para pessoas idosas?

Quais sdo os dispositivos eletrénicos e sensores encontrados na literatura Internet das Coisas para pessoas idosas?

Essas tecnologias ja estdo disponiveis no mercado?

Quais séo os desafios encontrados na literatura Internet das Coisas para pessoas idosas?

Como a Internet das Coisas esta atendendo aos idosos?

Fonte: Autores.

2.1.2 Processo de Busca
Foi realizado um estudo das palavras-chave necessarias com a intencdo de responder as perguntas ja definidas. Apos,
foi selecionada a base PubMed para servir como exemplo para construcdo da String e servir de modelo para aplicar nas outras

bases de dados. Contudo, foi verificada que para as outras bases escolhidas, a String permaneceu a mesma.

Quadro 2. Fontes e String de busca para a pesquisa.

Fonte String

Web of science

Pubmed

(technology OR technologies OR application OR applications) AND (monitoring OR tracking OR watching)
Embase AND (health OR healthy OR state of health) AND (IoT OR Internet of Things) AND (elderly OR advanced OR
aging population OR senior OR seniors OR aged OR old OR older OR older people OR older citizens)

Medline

BVS

Fonte: Autores.

Realizada a pesquisa a partir da String definida, foram adicionados os critérios de inclusdo, sendo eles: artigos escritos
a partir de 2017; escritos em portugués, inglés e espanhol; artigos completos; abertos e publicados em bases de periédicos.

O Quadro 3 apresenta a quantidade de publicagdes apresentadas ap6s pesquisa pela String e critérios de inclusao.

Quadro 3. Quantidade de artigos encontrada em cada fonte.

Pubmed | Web of science | Embase | Medline | BVS

209 368 152 138 6

Fonte: Autores.
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2.1.3 Critérios de exclusdo
Os critérios de exclusdo possuem como objetivo remover os trabalhos que ndo se enquadram no objetivo desta
revisao. A fim de oferecer uma selecéo de artigos especificos para a analise e estudo, foram elaborados 4 critérios de exclusao,

apresentados no Quadro 4.

Quadro 4. Critérios de Exclusédo

Avrtigos duplicados.

N&o respondem a nenhuma questao de pesquisa.

Estudos que tratem de tecnologias de 10T que ndo sejam da salide para pessoas idosas.

Fonte: Autores.

Uma leitura mais aprofundada dos artigos pré-selecionados foi inicialmente realizada pela base PubMed. A grande
maioria dos artigos foram excluidos, pois 0s temas propostos sobre 10T néo estavam relacionados a satde. Nas seguintes bases
estudadas foi verificado um grande volume de artigos duplicados.

No Quadro 5, sdo apresentados a quantidade de artigos ap6s os critérios de exclusdo de cada base e o total de artigos

que foram analisados.

Quadro 5. Artigos excluidos pelos critérios de exclus&o.

Pubmed | Web of science | Embase | Medline | BVS | Final

Excluidos 141 361 143 55 3 703

Total Parcial 15 7 9 5 3 39

Fonte: Autores.

Apos leitura e andlise de 703 titulos e resumos retornados, foram pré-selecionadas as publicages que possuiam
potencial de responder as questdes norteadoras e atendiam aos critérios de incluséo e exclusdo. Restaram 39 publicacGes para

leitura na integra.

3. Resultados e Discussao

Nesta se¢éo, buscou-se responder as questdes de pesquisas definidas no subitem 2.1.1.

3.1 Evolucéo temporal dos estudos
Um crescente interesse foi identificado em iniciativas que estimulam a Internet das Coisas nos dois Gltimos anos, de
2020 e 2021, a ilustracdo abaixo reflete esta afirmacdo. A Figura 1 apresenta a distribuicdo dos artigos pelas bases de dados

escolhidas nos ultimos 5 anos.
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Figura 1. Evolugéo temporal dos estudos.

Evolugao temporal dos estudos

B 2017 W 2018 2019 [ 2020 [ 2021
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Fonte: Autores.

O grafico mostra que a base de dados Web of Science possui uma quantidade maior de artigos relacionados a String de
busca realizada, apresentado no Quadro 2 no item 2.1.2. Entretanto, muitos desses artigos foram excluidos do resultado final,
pois ndo estavam relacionados com saulde para idosos ou estavam duplicados em outra base.

Na Figura 2, é apresentada a porcentagem por ano das publicacfes selecionadas. Pode-se verificar que a maioria dos
artigos foram publicados nos anos de 2020 e 2021. Em 2020, 50% dos artigos foram publicados e em 2021, 25% dos artigos
encontrados sobre 10T na &rea da salde para idosos.

Figura 2. Quantidade Publica¢des por Ano.

Quantidade Publicagdes por Ano

2017

4,5%
2018
11,4%

2021

201

9 1%

2020

50,0%

Fonte: Autores.

Foi identificado que o assunto relacionado as tecnologias para area da salde para idosos esta em uma crescente.
Apesar de em 2021 ter sido encontrado um ndmero menor de publicagdes, denota-se que o aumento explosivo em 2020, se
sustenta na constatacdo trazida pelos préprios autores dos artigos revisados. Isso revela que a pandemia forcou uma crescente
busca por comunicagdo e monitoramento a distancia entre profissionais da sadde e usuarios dos servicos, com o predominio de
temas que exploram a 10T na area da salde e referem a assisténcia a pessoa idosa.
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3.3 Tecnologias disponiveis para comercializacdo
Com relagédo as tecnologias disponiveis para comercializagdo foi verificado que a grande maioria das tecnologias de
10T estudadas, ainda néo estdo disponiveis, como mostra a Figura 3.

Figura 3. Tecnologias 10T para comercializagéo.

Tecnologias loT Comercializadas

Sim
34,9%

Na&o

Fonte: Autores.

Uma variedade de tecnologias e recursos diferentes foram encontradas, porém percebe-se uma caréncia em aplicac6es
gue ja estejam sendo comercializadas no mercado. Estes recursos variam de acordo com o dispositivo, tornando sua utilizagdo
mais desafiadora, no entanto, ndo had ddvida que a disponibilizagdo no mercado e o acesso para usudrios pode tornar a
aplicacdo mais rica e atraente.

3.4 Tecnologias, sensores vestiveis ou implantaveis encontradas
O estudo apontou uma ampla variedade de tecnologias, as quais foram mapeadas no Quadro 7, sendo apresentada a
relagdo das tecnologias abordadas nas publicacGes selecionadas e a frequéncia com que foram referidas.
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Quadro 6. Tecnologias referidas.

Tecnologias, sensor vestivel ou implantavel Frequéncia
Biossensores através de adesivos 6
Sistemas de medicagdo e métodos inteligentes 3
Aplicativo mével 1
Pulseira biométrica Hexiwear como um dispositivo loMT vestivel para o0 monitoramento remoto e medigao da frequéncia 1
cardiaca, temperatura e calorias dos paciente
Sensores de movimento na casa 4
Sensor de porta e janela, um sensor multiuso (movimento, temperatura, luminosidade e umidade), um alto-falante inteligente 1
operado por voz e uma camera de video com protocolo de internet (IP)
Sistema de monitoramento vestivel carregado com 10T e a orienta¢do de salide remota pela enfermagem 1
Sensores embutidos em smartphones (GPS, IMU, Bluetooth e Wi-Fi), a rede de comunicagdo dos énibus EMT, com 1
informacdes da linha de 6nibus, identificagdo de paradas e tempo de viagem
Sensor de temperatura, oxigenacgao sanguinea e sensor de frequéncia cardiaca 4
Monitor de atividade que sinaliza o uso de uma televisdo, cafeteira, etc 1
Dispositivo que lembra a hora da pilula 1
Céameras que captam o movimento através de telas 1
Blockchain e Edge Computing 2
Big Data 3
Sensores infravermelho 3
Eletrocardiografos 1
Veiculo de micromobilidade 1
Conexdes Bluetooth Low-Energy 1
Sensores para pressdo 1
1

Pulseira inteligente integrada

Fonte: Autores.

3.5 Como a loT esta atendendo aos idosos e seus desafios

As tecnologias de 10T apresentadas nos artigos revisados transformaram significativamente os servigos de salde e

forneceram novas solugdes para varios problemas de sadde. A seguir, apresenta-se alguns beneficios e desafios mais citados

nos artigos pesquisados e o que as tecnologias estdo ajudando no bem-estar dos idosos e os desenvolvedores, analistas e

arquitetos na area da TI ainda estdo encontrando barreiras para amplificar esses beneficios.
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3.5.1 Quedas

Beneficios: Awais et al. (2019), afirma que o sistema de monitoramento da saida do leito do paciente, baseado na 10T
em ambientes clinicos, é capaz de gerar uma resposta oportuna para alertar os profissionais de saide e idosos por meio da
analise dos fluxos de dados sem fio, adquiridos por meio de sensores vestiveis. Uma plataforma de deteccéo de quedas é capaz
de monitorar efetivamente o cotidiano dos idosos. Quando ocorrer um incidente inesperado de queda, o0 sistema proposto
enviara um sinal de alarme para informar os familiares ou outros responsaveis (Cai, 2020).

Desafios: Para Nikolaidou et al. (2021), aumentar a adocdo de sistemas loT pelo paciente, deve-se levar em
consideracdo o conhecimento do paciente sobre as propriedades do sistema. Entretanto, os autores enfatizam a validag&o e teste
dos sistemas propostos em condigdes de vida real, em um ambiente clinico ou residencial para explorar totalmente sua
aplicabilidade de alertar a equipe de salde, gerando alarmes em movimentos fora da cama de idosos e para detectar e prevenir

quedas. Além disso, a deteccdo deve ser ampliada de modo a melhorar o desempenho em tempo real do sistema.

3.5.2 Monitoramento

Beneficios: O sistema proposto por Santana-Mancilla (2020), consiste em um prototipo inicial vestivel para
monitoramento de salde, mede a temperatura corporal, frequéncia cardiaca e detec¢do de queda, mostrando os dados em uma
tela de cristal liquido (LCD) e envia as notificagdes para o cuidador, usando um Sistema Global para comunica¢Ges méveis
(Modulo GSM). As tecnologias de rastreamento de salde e bem-estar incluem rastreadores de atividades vestiveis, usando
acelerdmetros e sensores. Eles também incluem monitores de atividade de sensor incorporados, ndo uséveis para rastrear as
atividades diarias (Khan et al., 2021).

Desafios: Duran-Vega et al. (2019), sugere uma avaliacdo de longo prazo em residéncias geriatricas, para validar
diretamente com os potenciais usuarios o beneficio que os sistemas de monitoramento podem trazer ao implementa-lo com
pacientes. Para Morales-Botello et al. (2021), o problema mais importante encontrado na implementacdo da arquitetura de um
sistema IoT de monitoramento foi determinar quais componentes sdo adequados para armazenar e processar grandes volumes
de dados. Sahu, Oetomo e Morita (2020), afirmam que o sistema de monitoramento estudado pelos autores ainda ndo é capaz
de diferenciar entre os varios ocupantes diferentes em uma mesma casa. N&o ha como marcar um individuo para identifica-lo
enquanto ele se move pela casa; portanto, observar um padréo é dificil e ainda néo € possivel anexa-lo a uma pessoa especifica.

Atualmente, identificar ou diferenciar os ocupantes da casa é um desafio sem adicionar um dispositivo individual ao corpo.

3.5.3 Medidas Preventivas

Beneficios: O uso de sensores de pressdo auxilia a conhecer os pontos de pressdo dos pacientes idosos com base em
varias posicdes e prevenir o desenvolvimento de Ulceras por pressdo (Tun; Samaneh; Farhaan, 2021). O uso eficiente de
tecnologias 10T ajuda a educar clientes/pacientes, reduz a carga dos profissionais dos centros de salde e melhora o
monitoramento em tempo real. Os dispositivos influenciam significativamente 0 monitoramento da salde geriatrica, sendo que
os dominios de monitoramento de salide podem ser categorizados com base nos servigos prestados aos pacientes (Sahu et al.,
2021). Para Pandey (2020), o sistema com loT ndo s oferece a facilidade de entregas em domicilio dos medicamentos
necessarios sob demanda para os idosos, mas também garante que a ajuda adequada chegue ao individuo em momentos
criticos. Um sistema integrado de alarme podera alertar gentilmente sobre o horario e a dosagem do medicamento, melhorando
assim a adesdo do paciente ao medicamento.

Desafios: Meinert et al. (2018) afirma que a maior limitacdo é a quantidade de bateria que pode ser armazenada nos
dispositivos. As limitacbes no armazenamento da bateria significam que os dispositivos precisam ser recarregados para

transmissdo continua de dados, o que pode limitar a utilidade dos dispositivos, especialmente em cendrios de captura intensa de

8


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i7.30453

Research, Society and Development, v. 11, n. 7, 49111730453, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i7.30453

dados, bem como, porque os dispositivos sdo implementados amplamente e ndo em redes fechadas, hd& uma potencial

facilidade de acesso e a capacidade de comprometer esses dispositivos é uma preocupacéo de seguranca fundamental.

4. Concluséao

Este mapeamento veio confirmar a ideia inicial da existéncia de poucas publicacGes relacionadas as tecnologias loT
voltadas para pacientes idosos da area da salde. Os trabalhos estudados mostraram bons resultados e boas propostas para a
area, assim como boa receptividade por parte das clinicas e hospitais com atendimento para idosos, e principalmente, mostrou
que ha ainda lacunas a serem estudadas, projetadas, desenvolvidas e adaptadas para tornar a Internet das Coisas uma realidade
mais presente na vida dos idosos.

Diante da quantidade relevante de trabalhos que propdem melhorias para potencializar o uso, e da diversidade de
estratégias utilizadas, € perceptivel a caréncia da aplicacdo real das propostas. Apesar de varios avangos tecnolégicos e de
design em sistemas baseados em 10T, avaliar usabilidade e aceitabilidade ainda é um grande desafio. A medicéo da vontade de
usar e manter, simplicidade, nivel de satisfacdo do paciente, confiabilidade e tempo de uso sdo algumas das medidas para
avaliar usabilidade e aceitabilidade.

O estudo possui por principal limitagdo o viés decorrente da interpretacdo dos autores na analise dos artigos, o que
pode ter prejudicado a inclusdo de trabalhos relevantes. Buscou-se atenuar este viés por meio da conducéo separadamente do
mapeamento por dois pesquisadores e da avaliagdo das analises realizadas por um terceiro pesquisador. Os termos utilizados na
String de busca também podem ter afetado a quantidade de artigos retornados, consequentemente, artigos primarios
importantes podem nao ter sido analisados. Entretanto, procurou-se mitigar este risco através da dupla verificacdo do terceiro
pesquisador.

Para trabalhos futuros sdo sugeridas que novas pesquisas definem as métricas para mensurar e melhorar o uso das
tecnologias 10T. Investigar outros temas relacionados tais como a segurancga e privacidade das informacBes nos dispositivos
destinados aos cuidados dos idosos. Neste sentido, a presente pesquisa apresenta uma rica variedade de assuntos a serem

investigados por pesquisadores que possuem interesse no tema.
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