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RESUMO

Aplicagdes moveis sdo cada vez mais usadas pelos profissionais de saude. Essas ferramentas
s8o acessadas em sua maioria via smartphone e tablet e se mostram facilitadoras da rotina de
trabalho e do monitoramento de doengas. O volume de aplicagdes disponiveis e a velocidade
com que sdo desenvolvidas e disponibilizadas tornam incerto a sua qualidade, surgindo a
necessidade de comprovacéo de sua validade e confiabilidade. O presente estudo é uma revisao
integrativa da literatura que objetiva identificar e caracterizar aplicacbes moveis validadas para
a area da saude e foi conduzida por meio de cinco estagios metodoldgicos: identificagdo do
problema; busca na literatura; avaliacdo dos dados; analise dos dados e apresentacdo. A
pesquisa foi realizada entre os meses de margo e maio de 2019 na PubMed/MEDLINE e Web
of Science, combinando os termos de busca indexados no MeSH “mobile applications”,
“health, health survey”, “validation studies” e “mobile phone”. Estudos incluidos deveriam
focar em aplicagBes moveis desenvolvidas e validadas para area da satde. Foram encontrados
509 artigos durante a busca, dos quais 32 compuseram a amostra final. Eles apresentaram
aplicacOes validadas desenvolvidas para smartphones e/ou tablets que tinham Android ou i0OS
como sistema operacional. As aplicacfes mais comuns objetivavam facilitar a mensuracdo de
diferentes variaveis, auxiliar a triagem e diagnostico de doencas, permitir 0 monitoramento
remoto dos pacientes e simplificar a aplicacdo de testes especificos. A presente revisdo listou,
analisou e caracterizou aplicagdes moveis validadas para a area da saude. Foi percebido que o
numero de estudos utilizando aplicacdes de satde validadas ainda € pequeno quando comparado
ao total disponivel nessa categoria. Isso revela um campo de pesquisa a ser melhor explorado,
considerando que o mHealth ¢ um mercado em expansdo e essencial para universalizar o acesso

a saude.

Palavras-chave: Aplicativos Mdveis. Estudos de Validacdo. Telemedicina.



ABSTRACT

Mobile applications are increasingly used by healthcare professionals. These tools are mostly
accessed by smartphone and tablet and they can facilitate the work routine and disease
monitoring. The enormous number of applications available and the speed that they can be
developed and released make the quality of these applications uncertain, which reveals the
necessity of proving their validity and reliability. This is an integrative literature review, which
aims to identify and characterize validated health applications. The review was conducted based
on five steps: problem identification; literature search; data evaluation; data analysis;
presentation. The literature search was conducted between March and May of 2019 on the
academic databases PubMed/MEDLINE and Web of Science with the combination of the
MeSH terms “mobile applications”, “health, health survey”, “validation studies” and “mobile
phone”. It was included in the review all articles that focused on validated health applications.
The literature searches resulted in 509 articles, of which 32 were included in the final sample
of the review. These studies presented valid applications developed for smartphones and/or
tablets that had Android or iOS as operational systems. Most of the applications had the main
purpose of measuring different variables, to help health professionals to screen and diagnose
varied health conditions, to allow the remote monitoring of patients or to simplify the
application of specific tests. This study analyzed and characterized mobile applications
validated for the health field. The review shows that the number of valid health applications is
still limited when compared with the number of health applications available nowadays. This
reveals a potential scientific field that needs to be further explored, considering mHealth as a

market in expansion and an essential product to universalize health access.

Keywords: Mobile Applications. Validation Studies. Telemedicine.
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1 INTRODUCAO

Atualmente um dos dispositivos tecnolégicos mais usados em todo o mundo é o
smartphone, seguido pelos tablets. Prova disso é o fato de que em muitos paises a quantidade
de aparelhos mdveis registrados supera o nimero de habitantes.

Foi constatado que no primeiro quadrimestre de 2019 uma média de 5,7 bilhdes de
pessoas possuiam pelo menos um telefone celular. Elas foram responsaveis por 7,9 bilhdes de
assinaturas de telefonia movel, das quais mais de 60% estavam associadas & smartphones
(ERICSSON, 2019). Essa popularidade pode ser justificada pela capacidade desses dispositivos
em combinar fungbes computacionais e de comunicacdo em um tamanho portatil (MOSA,;
YOO; SHEETS, 2012).

Essas caracteristicas, associada com a facilidade de acesso, levaram muitos
profissionais de saude a usarem o smartphone e o tablet na sua rotina de trabalho (LEE
VENTOLA, 2014). E em meio a isso que surge o conceito de “mHealth” (mobile health),
dispositivos moveis usados para auxiliar a préatica clinica. O uso desse tipo de tecnologia vem
crescendo cada vez mais por se mostrar uma grande aliada na pratica e na educacao em saude,
por facilitar a comunicacdo intersetorial e a comunicacdo entre servigos de salde e seus
usuarios, por aumentar o acesso a informacao dos profissionais de saude e por melhorar a
vigilancia e o monitoramento de doengas (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2011).

Diante dessas facilidades, a busca por aplicacGes da categoria Saude e Fitness
cresceu significativamente nos ultimos anos, o que levou ao aumento no numero de aplicacdes
desenvolvidas para essa area. Em 2017, 325.000 aplicacfes estavam disponiveis nas lojas de
app que resultaram em uma média de 3,7 bilhdes de downloads nesse mesmo ano (RESEARCH
2 GUIADANCE, 2017).

Esses numeros elevados trazem preocupaces. A facilidade encontrada para
desenvolver e disponibilizar aplicacbes moveis faz com que os usuarios tenham a sua
disposicao diversas aplicacdes de qualidade duvidosa (WYATT, 2018). Na tentativa de
minimizar esse problema, organiza¢ées como U.S. Food and Drug Administration (FDA) e o
Conselho da Unido Europeia passaram a disponibilizar guidelines que buscam regulamentar
aplicacBes moveis voltadas para area da salde (EUROPEAN PARLIAMENT, 2017; U.S.
FOOD AND DRUG ADMINISTRATION, 2019). Entretanto, essas organiza¢fes possuem
regulamentacdo restrita, tendo em vista que acompanham apenas aplicacdes diagnosticas
(BOUDREAUX et al., 2014) e exigem apenas uma investigacao clinica superficial (ALLAN;
JOYCE; POLLOCK, 2018).
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Diante dessa realidade, a realizagdo de estudos que comprovem a validade e a
confiabilidade dessas aplica¢cdes se mostra essencial para garantir que o usuério tenha acesso a
aplicacdes confidveis (BOUDREAUX et al., 2014; LEE VENTOLA, 2014).

Considerando a relevancia e importancia em abordar mHealth, encontra-se na
literatura estudos preocupados em listar e classificar aplicacdes em saude (JEE, 2017; MOSA,;
YOO; SHEETS, 2012), mas sem ter o cuidado de checar se possuem acuracia comprovada,
mantendo 0s usuarios em ddvida acerca da real qualidade dessas aplicacdes. Diante disso, 0
presente estudo é uma revisdo integrativa que tem como objetivo principal identificar e

caracterizar aplicacdes moveis validadas para a area da saude.

2 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo é uma reviséo integrativa da literatura. Ela foi conduzida tendo
como base os estagios metodoldgicos definidos por Whittemore e Knafl’s (2005) e revisados
por Hopia, Latvala e Liimatainen (2016): 1) estagio de identificagdo do problema; 2) estagio de
busca na literatura; 3) estagio de avaliacao dos dados; 4) estagio de analise dos dados; 5) estagio

de apresentacdo.

2.1 Identificacdo do problema e busca na literatura

A pergunta norteadora da presente revisdo foi: “Quais aplicativos moveis validados
para uso na area da satde estao descritos na literatura?”’. A pesquisa foi realizada entre os meses
de marco e maio de 2019 na PubMed/MEDLINE e Web of Science, com os termos de busca
indexados no Medical Subject Heading Terms (MeSH), descritos no quadro 1. Todos 0s artigos

de lingua inglesa que tenham sido publicados nos ultimos dez anos foram analisados.

Quadro 1 — Combinacéo de descritores usados na pesquisa
1) mobile applications AND health AND validation studies

2) mobile applications AND health survey AND validation studies
3) mobile phone AND health AND validation studies
4) mobile phone AND health survey AND validation studies

Fonte: elaborado pela autora
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2.2 Critérios de incluséo e exclusdo

Foram incluidos os estudos que focaram em aplicacfes méveis desenvolvidas para
area da saude e que apresentaram metodologia que explicitasse todo o procedimento feito ao
longo da pesquisa e 0 processo de analise estatistica dos dados. Estudos que trouxeram
aplicacbes ndo validadas, artigos de intervencdo e artigos de revisdo da literatura foram
excluidos.

A mensuragdo das propriedades psicométricas sdo responsaveis por assegurar a
seguranca de um instrumento. Elas incluem como requisitos béasicos a validade e a
confiabilidade. Um instrumento é considerado valido quando € capaz de medir aquilo que se
prop0e e é comprovadamente confiavel, ou seja, apresentam medidas consistentes e replicaveis
(MARTINS, 2006). A validade é um importante criterio de qualidade das medidas e pode ser
acessada por meio de métodos estatisticos como ICC (Coeficiente de Correlacdo Intraclasse) e
correlagdo de Pearson, ANOVA e teste-T (GADOTTI; VIEIRA; MAGEE, 2006). A presente
revisao considerou, entdo, apenas aplicacdes que tiveram sua validade comprovada em estudos

que seguiram esses principios.

2.3 Selecéo dos estudos e extracdo dos dados

A pesquisa foi conduzida por um Unico avaliador e ocorreu em duas fases. Na
primeira, a leitura do titulo e resumo foi realizada e aqueles artigos que respeitaram os critérios
de inclusdo e exclusdo previamente descritos foram incluidos. Os estudos selecionados na
primeira fase foram lidos na integra e os que tiveram concordancia confirmada com os critérios

pré-estabelecidos foram selecionados para compor a amostra final da revisao.

3 RESULTADOS

Um total de 509 artigos foram encontrados durante a pesquisa (Pubmed: 186 e Web
of Science: 323) (Figura 1). Ap6s remocdo dos duplicados (n=146) e leitura dos resumos, 55
artigos foram selecionados para serem lidos na integra, dos quais 32 foram incluidos na presente
revisdo. O quadro 2 mostra as caracteristicas de cada aplicacdo movel encontrada na amostra
do presente estudo.

Dos estudos excluidos na primeira fase, apds a remoc¢édo de artigos duplicados,

63,0% ndo usaram uma aplicacdo movel como objeto principal de estudo, 18,5% utilizaram
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aplicacbes ndo validadas, 7,8% eram revisOes de literatura, 7,1% apresentaram metodologia
ndo clara e 1,3% eram artigos de intervencao. Na segunda fase, 21,7% foram excluidos por ndo
focarem em uma aplicacdo, 30,4% por usarem aplicacfes ndo validadas e 43,5% por néo
apresentarem metodologia clara (Figura 1).

Apos a selecdo da amostra final, foram identificados que os 32 artigos selecionados
apresentaram 29 aplicagdes moveis diferentes, das quais foram extraidos aspectos comuns para
que elas fossem caracterizadas. A partir disso, os dados extraidos foram: 0 nome da aplicacéo,
seu objetivo principal, o tipo de dispositivo e o sistema operacional em que funciona, o pablico-
alvo da aplicacdo, a populacdo para qual foi validada e sua relevancia para a area da salde.

Figura 1 — Processo de selecdo dos artigos para a revisdo
Estudos retornados na busca
inicial:
PubMed: 186
WOS: 323
Total: (n=509)

l < Duplicados removidos: (n=146)

Estudos excluidos apos leitura de titulo e

Total de estudos: (n=363) resumo: (n=308)

- Estudondo usouaplicagdo movel como objeto
principal (n=194)
- Estudo usou aplicacdo nio validada (n=57)

- Estudo é um artigo de revisdo (n=24)
- Estudo com metodologia nao clara (n=22)

Estudos com potencial de

- Estudo é um artigo de intervengao (n=4)
inclusio: (n=55)

Estudos excluidos apos leitura do texto na
integra: (n=23)

- Estudo com metodologia ndo clara (n=10)

- Estudousou aplicagdo nao validada (n=7)

- Estudo ndo usou aplicagdo movel como objeto

A

principal (n=5)

A/

Estudos incluidos na revisio:
(n=32)

Fonte: elaborado pela autora
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Referéncias Tipo de Nome da Objetivos gerais Dispositivo  Sistema Publico-alvoda  Nacionalidade Relevancia para
estudo aplicacéo da aplicagdo movel operacional aplicacéo da populacdo 4&rea da saude
davalidacdo segundo o
proprio autor
(KOKUBO et al., Metodologico  UX-TMT Avaliar fungdo  Tablet Android Jovens adultos Japoneses Ferramenta com
2018) (User cognitiva com doenca de boa aceitabilidade,
eXperience-  visuoespacial e Parkinson ou com sensivel e
Trail-Making coordenacéo comprometimento especifica para
Test) motora de forma cognitivo leve e identificar
quantitativa deméncia comprometimento
cognitivo leve e
deméncia
(POURAHMADI Observacional ~ G-pro Medir amplitude Smartphone i0S Fisioterapeutas Iranianos Oferece facilidade
etal., 2018) (Goniometer  de movimento para avaliar a
Pro) ativa da amplitude de
articulacao movimento da
cranio cervical articulacdo cranio
de pacientes com cervical, pois ap0s
dor inespecifica o download a
de pescoco ferramenta pode
ser acessada a
qualquer momento
(AZRAK et al., Observacional Diabetic Identificar os Smartphone iOSe Médicos da Espanhdis A ferramenta pode
2015) retinopathy  pacientes com Android atencdo basica contribuir para a
predictor diabetes na reducdo do nimero

Atencdo Basica
que precisam ser
referenciados
para
oftalmologista

de pacientes
referenciados dos
centros de atengdo
primaria ao
oftalmologista



Quadro 2 — Caracteristicas das aplicacfes (Continuacdo)
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(BROOKS et al., Metodolégico  SA- Instruir sobre Smartphone i0S Pessoas que Norte Permite que o
2015) 6MWTapp realizacdo do TC6 possuam Americanos paciente realize o
e permitir a insuficiéncia teste sem
autoaplicacédo do cardiaca superviséo, o que
teste em qualquer congestiva ou permite o
lugar Hipertensdao monitoramento a
pulmonar distancia pelos
Profissionais da
salde
(SANCHEZ- Metodolégico  Painometer Acessar o nivel de  Smartphone Android Adolescentes com Espanhois Ferramenta
RODRIGUEZ et dor de historico de dor validada capaz de
al., 2015) adolescentes facilitar o acesso
do nivel de dor de
adolescentes
(INDOLFI et al., Metodolégico  TAVIApp Prover suporte Smartphone iOS e Médico Italianos O TAVIApp
2017) para tomada de Android cardiologista auxilia o
decisdo clinica no cardiologista no
manejo de processo

pacientes com
estenose da
valvula aortica

diagnostico da
estenose adrtica e
na escolha do
melhor tamanho da
prétese para
implantacéo de
cateter
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(VAN DEEN et  Observacional mHI-CD e Permitir o Smartphone iOSe Pacientes com Norte Permite o
al., 2016) mHI-UC monitoramento a Android doencas Americanos monitoramento a
(presente no  distancia de inflamatdrias distancia de
UCLA elBD pacientes com intestinais pacientes com
app) colite ulcerativa Doenga de Crohn’s
ou doenca de e Colite ulcerativa,
Crohn’s acompanhando a
apresentacao
clinica da doenca e
a mudanga nos
sintomas
(ZAKSKORN et Metodologico  Ginger.io Coletar dados de  Smartphone iOS e Individuos com Norte Ferramenta
al., 2017) pacientes Android psicose precoce  Americanos adicional no
relacionados com cuidado de psicose
psicose precoce precoce
(STERNFELD et Metodolégico  Cell phone Servir como Smartphone NR Individuos com Norte A ferramenta pode
al., 2012) PA diary diario de atividade 45 a 65 anos Americanos ser importante na
fisica diminuicdo de
erros no autorrelato
da prética de
atividade fisica
(AWATANI; Metodolégico  Measurement  Mensurar a Smartphone i0S Profissionais da  Japoneses Reduzir o nimero
ENOKI; of ROM amplitude de salde de erros de
MORIKITA, Angle - use 4  dorsiflexao medicédo
2018) markers durante descarga

de peso sobre 0
membro inferior



Quadro 2 — Caracteristicas das aplicac@es (Continuacéo)
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(GALLARDO-  Metodolégico My jump app Permite calcular ~ Smartphone iOS Atletas NR Ferramenta de
FUENTES etal., 0 tempo entre 2 profissionais ou baixo custo que
2016) frames amadores facilita a medigéo
selecionados pelo da altura méxima
usuério e calcular de saltos durante
a altura do salto ciclo ativo de
alongamento e
encurtamento
muscular durante
acdo explosiva
concéntrica em
homens e mulheres
atletas
(KINGSNORTH; Metodologico  NR Testar a Tablet i0S Pessoas de 20a  Britanicos—  Tem o potencial de
WOLFFSOHN, velocidade de 30 anos que usam Reino Unido  capturar a
2015) leitura lentes refratarias habilidade da
de correcédo funcéo visual,
podendo ser usado
em pesquisas e na
pratica clinica
(BELLAMY et  Metodolégico m-WOMAC  Mensurar Smartphone Android Profissionais da  Australianos  Facilitar a coleta e
al., 2011) Index app condicdo salde armazenamento
especifica dos resultados do

relatada pelo
paciente de forma
global pelo
Smartphone

questionario
WOMAC
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(POURAHMADI Observacional ~ G-pro Medir a Smartphone i0S Fisioterapeuta Iranianos E uma alternativa
et al., 2016) (Goniometer  amplitude de viavel e vélida para
Pro) movimento do medir a ADM do

punho (ADM) punho

(LOSA- Observacional Heart Rate Medir a Smartphone Android Individuos Espanhois E uma alternativa

IGLESIAS; Plus App frequéncia saudaveis que para medigdo do

BECERRO-DE- cardiaca queiram medir pulso quando a

BENGOA- sua frequéncia medic&o tradicional

VALLEJO; cardiaca ndo for possivel

BECERRO-DE-

BENGOA-LOSA,

2014)

(VOHRALIK et Metodologico  iHandy Level Calcular o Smartphone i0S Fisioterapeuta Australianos A aplicacdo pode

al., 2015) app angulo de ser usada na préatica
dorsiflexéo do clinicae em
tornozelo pesquisas como

uma alternativa facil
e conveniente ao
inclinbmetro. A
aplicacdo é capaz de
medir a dorsiflexdo
com elevada
confiabilidade e
validade de
constructo e de
critério



Quadro 2 — Caracteristicas das aplicacfes (Continuacdo)
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(MITCHELL et Metodologico  Instant Acessar
al., 2016) Heart Rate frequéncia
cardiaca

Smartphone iOSe
Android

Individuos
saudaveis

Norte
Americanos

A aplicagao
mostrou ser uma
ferramenta
confiavel e valida
para acessar
frequéncia cardiaca
em individuos
saudaveis em uma
clinica ou de forma
individual como
parte de um
programa
domiciliar de
exercicio

(CERRITO et al., Metodologico  NR Estimar as forcas

2015) de reacéo do solo
geradas durante o
movimento de
sentar e levantar
de idosos
saudaveis

Smartphone  Android

Profissionais da
saude

Suicos

A aplicacao se
mostrou viavel
para medicao
absoluta do pico de
forca, duracéo total
de movimento e
medidas de teste-
reteste do pico de
poténcia durante
levantar da cadeira
por idosos



Quadro 2 — Caracteristicas das aplicacfes (Continuacdo)

19

(SANDSTROM etMetodolégico
al., 2016)

hearScreen

Realizar teste
auditivo

Smartphone Android

Médicos

NR

Pode facilitar o
acesso ao cuidado
da saude auditiva a
populagéo e
oferecer
ferramentas de
captacdo de dados
e controle de
qualidade

(TONER et al.,
2014)

Metodoldgico

Handy Eye
Check

Avaliar acuidade Tablet i0S

visual

Profissionais da
saude

Norte
Americanos

Ferramenta
validada e
confiavel para
mensurar a
acuidade visual em
criancas, podendo
ser util para
estudos clinicos

(SALAMH; Metodolégico

KOLBER, 2014)

iHandy Level
app

Calcular o angulo  Smartphone i0S
de lordose lombar

Fisioterapeutas

Norte
Americanos

E uma alternativa
eficiente e de boa
acuracia para
mensurar a
amplitude de
movimento

(KIM et al., 2014) Metodoldgico

Versao digital
do IPSS
(International
Prostate
Symptom
Score)

Ferramenta para
estratificacdo de
sintomas do trato
urinario inferior

Smartphone Android

Médico

Sul coreanos

E uma alternativa
valida e confiavel
para a aplicacdo do
IPSS
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(ZAROR etal., Metodolégico  The Dental
2019) Trauma
Tracker

Vigilancia
epidemioldgica de
lesdes dentarias
traumaticas

Smartphone iOSe
Android

Profissionaisda  Australianos
salide bucal,

professores

escolares e

pessoas leigas

Facilita a coleta e
armazenamento
dos dados das
lesBes dentarias
traumaticas

(FURRER et al., Metodolégico NR Quantificar Smartphone Android Profissionaisda  Suicos O estudo mostrou
2015) parametros salde que a aplicacao
relacionados com pode ser usada para
a qualidade da quantificar
marcha parametros que
permitem
determinar o nivel
de qualidade de
marcha de jovens
adultos saudaveis
(POH; POH, Metodologico  Cardiio Realizar medicdo  Smartphone iOS Adultos que Norte A ferramenta é
2017) da frequéncia desejam medir Americanos uma alternativa
cardiaca via sua frequéncia com boa acuracia
fotopletismografia cardiaca para a medicdo da
por imagem com e frequéncia
sem contato do cardiaca, durante o
usuario repouso ou depois
do exercicio.
(AHMED etal., Ensaio Clinico MyFitnessPal Medir a ingesta de Smartphone Android Integrantes das Canadenses E uma alternativa
2017) comida forcas armadas movel para estimar

a ingesta alimentar
em condi¢Oes
operacionais
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(WERNER et al., Metodologico  Clinometer Medir mudangas ~ Smartphone i0S Medicos Norte O clindmetro €
2014) app angulares e Americanos uma boa alternativa
desvios de nivel para mensurar a
em graus em amplitude de
tempo real movimento do
ombro de
individuos
saudaveis ou
sintomaticos
(ATKINS etal., Metodologico  BAC app Funcionar como  Tablet i0S Profissionaisda  Norte E uma alternativa
2016) versdo digital e salde Americanos para avaliar a
movel do funcdo cognitiva
questionario The em pessoas com
Brief Assessment esquizofrenia com
of Cognition in garantia de boa
Schizophrenia performance
(BAC)
(RUIZ- Metodoldgico  Sit-to-stand Analisar o teste de Smartphone 10S Profissionaisda  NR E uma ferramenta
CARDENAS et App sentar e levantar salde valida e confiavel
al., 2018) através de que pode ser atil

gravacdo de video
de alta velocidade

para alcancar
grandes populagdes
em curto periodo
de tempo dentro do
contexto de vida
diaria
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Quadro 2 — Caracteristicas das aplicacfes (Conclusdo)

(BALG et al., Metodoldgico  Scoligauge Medir rotacdo de  Smartphone i0S Profissionaisda  Canadense O estudo mostrou
2014) tronco axial em saude que, Mesmo sem o
individuos com adaptador, a
escoliose aplicacdo é valido
idiopética do e pode ser usado
adolescente (AIS) na pratica clinica
para avaliar
escoliose
(KUNKLE et al., Metodologico  Protractor Substituir o Smartphone i0Se Médicos Norte A ferramenta é de
2017) transferidor de Android Americanos facil uso e capaz
mé&o para medir de aumentar a
parametros eficiéncia na
radiograficos em mensuracédo de
adultos com parametros
deformidades radiogréaficos
espinhais
(HOCHSMANN Metodolégico ~ Moves, Rastrear nivel de  Smartphone i0OSe Individuos que Suigos O smartphone e a
etal., 2018) Runtastic atividade atraves Android desejam contar pulseira inteligente
Pedometer, da contagem de Seus passos sdo ferramentas
Accupedo, passos com boa acuracia
Pacer para contar passos

em grupos de
diferentes idades e
em diferentes
condicdes de
marcha

Fonte: elaborado pela autora
NR: ndo relatado
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3.1 Objetivos gerais das aplicacoes

Nove estudos utilizaram aplicagdes que tem como objetivo geral a
mensuracao de varidveis (28,1%), sendo que uma mesma aplicacdo foi utilizada para
medir grau de for¢a muscular em um estudo (CERRITO et al., 2015), enquanto outro a
usou para quantificar parametros de marcha (FURRER et al., 2015). As sete aplicacdes
restantes tinham como objetivo medir a amplitude de movimento articular (ADM)
(AWATANI; ENOKI; MORIKITA, 2018; BALG et al., 2014; POURAHMADI et al.,
2016, 2018; SALAMH; KOLBER, 2014; VOHRALIK et al., 2015; WERNER et al.,
2014), das quais duas aplicagdes foram abordadas por dois estudos cada
(POURAHMADI et al., 2016, 2018; SALAMH; KOLBER, 2014; VOHRALIK et al.,
2015). As medig¢des eram possiveis através do posicionamento do dispositivo junto ao
corpo do individuo (BALG et al., 2014; POURAHMADI et al., 2016, 2018; SALAMH,;
KOLBER, 2014; VOHRALIK et al., 2015; WERNER et al., 2014), exceto no estudo de
Awatani, Enoki e Morikita (2018) que identificou a ADM através da andlise fotografica.

Quatro estudos trouxeram aplicacbes moveis capazes de auxiliar 0s
profissionais na triagem e diagndstico de condi¢cGes de salde variadas (12,5%):
retinopatia diabética (AZRAK et al., 2015), estenose da valvula adrtica (INDOLFI et al.,
2017), problemas de audicdo (SANDSTROM et al., 2016) e de acuidade visual (TONER
et al., 2014). Duas aplicacdes foram usadas para melhorar a triagem de pacientes no
ambiente da atencdo bésica por profissionais generalistas (AZRAK et al., 2015;
SANDSTROM et al., 2016), enquanto outra facilitou a determinacdo do grau de
severidade da doenca e definicdo da conduta terapéutica (INDOLFI et al., 2017).

Aplicacdes que funcionam como versdo digital de questionarios de avaliacédo
de sinais e sintomas foram apresentados em dois estudos (6,3%), um voltado para
condicdo musculoesquelética (BELLAMY et al., 2011) e o outro para doenca do sistema
reprodutor masculino (KIM et al., 2014). Outros estudos também trouxeram aplicagfes
com objetivos que se assemelharam, como auxiliar no acompanhamento remoto dos
pacientes (n=4, 12,5%) (STERNFELD et al., 2012; VAN DEEN et al., 2016;
ZAKSKORN et al.,, 2017; ZAROR et al., 2019), facilitar a analise de video
(GALLARDO-FUENTES et al., 2016; RUIZ-CARDENAS et al., 2018) e de exames de
imagem (KUNKLE et al., 2017) (n=3, 9,4%), permitir o monitoramento dos sinais vitais
(LOSA-IGLESIAS; BECERRO-DE-BENGOA-VALLEJO; BECERRO-DE-BENGOA-
LOSA, 2014; MITCHELL et al., 2016; POH; POH, 2017) e do nivel de dor (SANCHEZ-
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RODRIGUEZ et al., 2015) (n=3, 9,4%), simplificar a realizagdo de testes especificos
(n=4, 12,5%) (ATKINS et al., 2016; BROOKS et al., 2015; KINGSNORTH;
WOLFFSOHN, 2015; KOKUBO et al., 2018) e rastrear habitos diarios (n=2, 6,3%)
(AHMED et al., 2017; HOCHSMANN et al., 2018).

3.2 Tipo de dispositivos e de Sistema Operacional

O dispositivo movel mais usado foi o smartphone (n=28, 87,5%), enquanto o
tablet foi utilizado em 4 estudos (12,5%), dos quais 3 eram iPad. Um estudo utilizou uma
mesma aplicagdo para smartphone e tablet.

O sistema operacional de 14 aplicacdes eram exclusivamente iOS (43,8%), 9
eram Android (28,1%), 8 funcionavam em ambos 0s sistemas operacionais (25%) e 1
estudo ndo cita qual o sistema operacional usado (3%), tendo a aplicacdo sido

desenvolvida antes do surgimento dos sistemas Android e i0S.

3.3 Publico-alvo

A maioria das aplica¢des tinham como publico-alvo profissionais da saude
(n=18, 56,3%), sendo validadas para uso multiprofissional (n=8, 44,4%) ou para
profissdes especificas (n=6, 33,3% para médicos; n=4, 22,2% para fisioterapeutas). Das
aplicacOes voltadas para os usuarios em geral (n=13, 40,6%), o publico-alvo variou entre
individuos saudaveis (n=6, 46,2%), pacientes acima de 18 anos com condicOes de saude
especificas (n=5, 38,5%), adolescentes (n=1, 7,7%) ou atletas (n=1, 7,7%). Uma
aplicacdo apresentava perfil diferenciado para profissionais de saude, profissionais de
salde bucal e usuarios leigos (3,1%).

Ao relacionar o publico-alvo das aplicagfes com o sistema operacional em
que funcionam, percebeu-se que 10 das aplicagdes que tinham profissionais de saude
como publico-alvo operavam no sistema operacional i0S (55,6%), 5 em Android (27,8%)
e 3 funcionavam em ambos os sistemas (16,7%). Das aplicacfes voltadas para usuarios
em geral, 4 funcionavam somente em iOS (30,8%), 4 foram desenvolvidas apenas para
Android (30,8%) e 4 operavam em ambos (30,8%).

As aplicac6es foram validadas para as popula¢des dos Estados Unidos (n=11,
34,4%), Suica (n=3, 9,4%), Austrélia (n=3, 9,4%), Espanha (n=3, 9,4%), Japéo (n= 2,
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6,3%), Ird (n=2, 6,3%), Canada (n=2, 6,3%), Coreia do Sul (n=1, 3,1%), Italia (n=1,

3,1%) e Reino Unido (n=1, 3,1%) e 3 estudos nédo trouxeram esse dado.

4 DISCUSSAO

A presente revisdo teve como objetivo caracterizar as aplicagdes moveis
validadas para uso na érea da saude. Apds anélise da literatura, foram identificados 32
artigos que apresentaram como objeto principal de estudo aplicagfes desenvolvidas para
smartphones e/ou tablets, funcionantes nos sistemas operacionais Android e/ou iOS, com
validade comprovada para desfechos relevantes para a area da saude. Essas aplicacGes se
mostraram ferramentas capazes de reduzir erros humanos e expandir a oferta de cuidado
em saude (RUIZ-CARDENAS et al., 2018; SANDSTROM et al., 2016; TONER et al.,
2014), facilitar a coleta e o armazenamento de dados (AHMED et al., 2017; ZAKSKORN
et al., 2017; ZAROR et al., 2019), favorecer a continuidade do acompanhamento de
pacientes (BROOKS et al., 2015; KIM et al., 2014; VAN DEEN et al., 2016) e aumentar
a praticidade para mensurar diferentes variaveis (AWATANI; ENOKI; MORIKITA,
2018; BALG et al., 2014; CERRITO et al., 2015; FURRER et al., 2015; POURAHMADI
et al., 2016, 2018; SALAMH; KOLBER, 2014; VOHRALIK et al., 2015; WERNER et
al., 2014).

Essa visdo favoravel vem sendo cada vez mais descrita na literatura. Percebe-
se que essas aplicacdes facilitam o acesso e 0 armazenamento de informacdes, favorecem
0 exercicio da préatica baseada em evidéncia, melhoram a eficiéncia na tomada de decisdo
clinica e na rotina do servico de saude, minimizando a ocorréncia de erros (LEE
VENTOLA, 2014).

Entretanto, o crescente nimero de novas aplicacdes em salde traz algumas
preocupacOes. A disponibilidade facilitada a ambientes de desenvolvimento integrado
(IDE) permite que qualquer pessoa possa desenvolver uma aplicacao, ou seja, individuos
ndo pertencentes ao campo da saude podem criar e disponibilizar aplicacfes médicas.
Além disso, a visdo empreendedora atual estimula a liberacdo de um produto viavel
minimo para que depois possa ser incrementada e melhorada de acordo com as demandas
dos usuérios. Porém, em muitos casos, essas atualizacbes demoram ou nado sdo feitas,
resultando em diversas aplicacdes incompletas e sem respaldo cientifico (WYATT,
2018).
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E diante desse contexto que se torna necessario estabelecer a confiabilidade
e validade dessas aplicacBes. A avaliacdo dessas propriedades clinimétricas deve ser
realizada em situacOes cotidianas, pois 0 ambiente controlado de um laboratério ndo é
capaz de replicar todos os aspectos que influenciam o uso de uma aplicacdo na vida real
(CLINICAL TRIALS TRANSFORMATION INITIATIVE, 2018; KUMAR etal., 2013).

Inadequacgdes metodoldgicas foram decisivas no nimero final de artigos que
compuseram a amostra da presente revisdo. Certos estudos se comprometiam em
comprovar a validade e reprodutibilidade de determinada aplicacdo, mas ndo descreviam
0s métodos estatisticos escolhidos para alcancar tais desfechos e/ou ndo apresentavam de
forma clara os resultados dessas medidas, o que dificultou a interpretacéo dos resultados
e tornou incerto a validade da aplicacdo. Ter conhecimento dos diferentes processos
metodoldgicos existentes e considerar as particularidades de uso das tecnologias moveis
é essencial para que seja possivel assegurar a acuracia dessas aplicacdes (KUMAR et al.,
2013).

Smartphones e tablets sdo os principais dispositivos moveis presentes na
pratica clinica. Ambos permitem acesso a inimeras aplicagdes e ferramentas que
facilitam o dia a dia dos profissionais e permitem que 0s usuarios em geral possam
controlar certos aspectos da sua satide mais facilmente. Cabe destacar que os smartphones
sdo 0s mais utilizados, por apresentarem recursos de comunicacdo e de computacéo,
sensores de movimento e biossensores, além de serem capazes de capturar video e audio.
Todos esses atributos sdo combinados em um dispositivo discreto, que pode ser
remotamente acessado e que existe em praticamente qualquer lugar (GOTZ; STIEGER,;
REIPS, 2017).

Tal preferéncia também foi constatado na presente revisdo, visto que o
smartphone foi o dispositivo escolhido pela maioria dos estudos que compdem a amostra.
Seu tamanho portatil se mostra benéfico para mensuracdo de ADM, devido necessidade
de usar o aparelho em posicdes especificas (BALG et al., 2014; POURAHMADI et al.,
2016, 2018; SALAMH; KOLBER, 2014; VOHRALIK et al., 2015; WERNER et al.,
2014). Outros estudos parecem preferir o smartphone por ser o dispositivo tecnoldgico de
mais facil acesso por profissionais de saldes e usuarios em geral.

O tablet foi escolhido por estudos que buscavam analisar aspectos
relacionados a visdo humana ou gque precisavam apresentar ao usuario, em uma Unica tela,
informacdes de forma mais dispersa e em maior volume (AHMED et al., 2017; ATKINS
et al., 2016; KINGSNORTH; WOLFFSOHN, 2015; KOKUBO et al., 2018). Isso pode
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ser justificada pelo fato do tablet apresentar fungdes semelhantes ao smartphone e
funcionar com 0s mesmos sistemas operacionais, enquanto oferece um espaco de tela
significativamente maior que o outro dispositivo (SMART, 2012).

Também é preciso considerar o sistema operacional (SO) em que a aplicacdo
opera, por estar diretamente relacionado com o perfil de usuario que a aplicagdo pretende
alcancar. Android e iOS sdo os principais SO da atualidade. O Android possui 0 maior
namero de usuérios, pois funciona em dispositivos de diferentes precos e qualidade,
enquanto que o 10S possui uma clientela fiel, apresentando uma melhor interacdo
interface-usuario e um custo elevado (NAVARRO et al., 2018). O perfil mais comum dos
usuarios da Apple é de graduados, com bom poder aquisitivo e maior afinidade por
tecnologias (UBHI et al., 2017), o que condiz com o fato de seus produtos serem a
preferéncia da maioria dos médicos nos EUA (LEE VENTOLA, 2014). A maioria das
aplicacOes analisadas nesta revisdo que tinham como publico-alvo profissionais de saude
operavam em iOS, o que condiz com o0s achados na literatura.

Também foi percebido que um ndmero consideravel das aplicagOes
analisadas operava tanto em iOS, quanto em Android e essa paridade pode ser
compreendida. O avanco tecnoldgico colocou as principais plataformas em um mesmo
nivel de competitividade, entregando ao usuério aparelhos com capacidades semelhantes
(GOTZ; STIEGER; REIPS, 2017). Além disso, a existéncia de ferramentas para
desenvolvimento multiplataformas permite a criacdo de aplicacdes capazes de operar em
diferentes sistemas, garantindo o alcance a um maior namero de usuarios
(BOUSHEHRINEJADMORADI et al., 2015).

O presente estudo apresentou algumas limitacGes. A busca por artigos foi
conduzida em um numero reduzido de bases de dados, o que torna possivel que estudos
em potencial ndo tenham sido capturados. Além disso, o processo de selecdo de artigos
foi realizado por um Unico avaliador.

Vale destacar que a presente revisdo se mostra relevante por esclarecer aos
pesquisadores quais 0s principais aspectos a serem considerados ao desenvolver
aplicacGes moveis para a area da salde e ao escolher aplicacdes ja existentes para usarem

na sua pratica clinica, além de listar aplicacdes que possuem validade comprovada.
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5 CONCLUSAO

O presente estudo listou, analisou e caracterizou aplicacdes moveis validadas
para a area da salde. Essas aplicagcBes se mostraram facilitadores para a préatica clinica e
ferramentas importantes para 0 acompanhamento do estado de satde em geral.

Percebeu-se que muitos pesquisadores encontraram dificuldade para realizar
estudos metodoldgicos de qualidade, por ndo considerarem as particularidades que
envolvem as tecnologias moveis e por ndo cumprirem com o rigor metodolégico exigido
por esse tipo de pesquisa. I1sso mostra a necessidade de que as regulamentacOes e
recomendag0es existentes para o desenvolvimento e validag&o das aplicagcdes sejam mais
difundidas entre os desenvolvedores de software e pesquisadores, além de haver maiores
esforcos por parte dos 6rgaos regulamentadores da satde para estabelecer diretrizes mais
claras, completas e com atualizac¢Ges frequentes.

Através da presente revisao foi possivel perceber que o nimero de estudos
que utilizam aplicacdes de saide com validade comprovada ainda é pequeno quando
comparado ao numero de aplicagdes disponiveis nessa categoria. 1sso revela um campo
da pesquisa cientifica que precisa ser melhor explorado, tendo em vista que 0 mHealth é
um mercado em expansdo e que € compreendido como essencial para universalizar o

acesso a saude.
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