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Resumo: Este trabalho teve como objetivo realizar uma revisdo sistematica sobre a aplicacdo de
tecnologias digitais que auxiliam na realizacdo de exercicios fisioterapéuticos em pacientes com doencas
respiratorias. Foram selecionados artigos de periddicos ou artigos de eventos, separando por ano,
tecnologias utilizadas, patologias e paises de publicacdo com o objetivo de responder a seguinte
pergunta: quais as tecnologias digitais existentes que auxiliam na prevencgdo e/ou tratamento de doengas
respiratorias?

Palavras-chave: doencas respiratorias; tecnologias digitais; revisao sistematica, fisioterapia.

Abstract: This study aimed to carry out a systematic review on the application of digital technologies
that help in performing physical therapy exercises in patients with respiratory diseases. Journal articles
or event articles were selected, separated by year, technologies used, pathologies and countries of
publication in order to answer the following question: what are the existing digital technologies that help
in the prevention and/or treatment of respiratory diseases?

Keywords: respiratory diseases; digital technologies; systematic review, physical therapy.

1 INTRODUCAO foi a terceira maior causa de mortes no
mundo, de acordo com a Organizacdo
Mundial da Sadde (2020). De tal forma que
com o intuito de ajudar na prevencao e
tratamento das DRC, tecnologias como
Inteligéncia Artificial (Al), Aplicativos
Moveis e solucGes baseadas na WEB, sdo 0s
pilares das pesquisas encontradas nesta
revisdo, ampliando tratamentos, facilitando
acompanhamentos ou até mesmo criando
Antes da pandemia do COVID-19, doencas formas de entrar nas atividades de vida
respiratorias cronicas ja chamavam a diaria (AVD) dos pacientes.

atencdo, a exemplo da Doenca Pulmonar

Obstrutiva Crénica (DPOC), que em 2019

As doencas que afetam o sistema
respiratério sdo uma das principais causas
de morte em todo o mundo (OOKO et al.,
2021). De acordo com Soriano et al.,
(2020), as doencas respiratorias cronicas
(DRC) foram a terceira causa de morte no
mundo em 2017, atrds das doencas
cardiovasculares e neoplasias.
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A asma, a rinite alérgica e a DPOC sdo as
DRC mais comuns. Representam um dos
maiores problemas de salde mundial
(MINISTERIO DA SAUDE, 2010) e,
portanto, chamam a atengdo de médicos,
pesquisadores e cientistas do mundo, que
estdo numa busca por aliviar o0s
enfermos. As tecnologias digitais tém papel
fundamental no suporte a estas patologias.
Destarte, este trabalho tem o objetivo de
responder & seguinte pergunta: quais as
tecnologias digitais existentes que auxiliam
na prevengdo e/ou tratamento de doengas
respiratorias?

2 SELECAO

Foram pesquisadas nas bases de trabalhos
cientificos (SCIELO, BDTD, Periddicos
Capes, PMC e Scopus) as publicagdes para
0s  seguintes  descritores  “doencas
respiratdrias tratamento apps OU doengas
respiratorias tratamento web OU doencas
respiratorias  tratamento  tecnologias”,
compreendendo o periodo de janeiro de
2017 a marco de 2022, e foram catalogados
645 documentos. Ap6s a remocdo dos
duplicados, chegou-se a 619 documentos,
como representado no quadro 1.

Quadro 1: Selegéo dos Artigos da Reviséo
Sistematica
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2. considerar somente estudos escritos nos
idiomas

inglés, espanhol ou portugués [filtrado
durante a pesquisa];

3. considerar apenas artigos que usem
tecnologias digitais

na prevengdo ou manutengéo de doengas
respiratorias ou

situacOes correlatas [460 rejeitados];

4. considerar somente artigos em que a
patologia

tenha sido explicitada [89 rejeitados].

Resultado: 70

ETAPA 4 — APLICACAO DOS
CRITERIOS DE INCLUSAO NO
TEXTO COMPLETO

Critérios:

1. considerar somente artigos originais em
periodicos ou conferéncias [filtrado
durante a pesquisa];

2. considerar somente estudos escritos nos
idiomas

inglés, espanhol ou portugués [filtrado
durante a pesquisa];

3. considerar apenas artigos que usem
tecnologias digitais

na prevengdo ou manutengéo de doengas
respiratorias ou

situacOes correlatas [5 rejeitados];

4. considerar somente artigos em que a
patologia

tenha sido explicitada [2 rejeitados].

ETAPA 1-BUSCA

Periodo: Janeiro/2017 a Margo/2022.

Base de Conhecimento: Periddicos Capes,
PMC, SCIELO, BDTD e SCOPUS.
Descritores: (respiratory dieases
treatment apps OR respiratory dieases
treatment web OR respiratory diseases
technologies).

Resultado Final: 63 documentos.

(Apéndice I)

Resultado: 645 documentos.

ETAPA 2 - REMOVER DUPLICADOS

Resultado: 619 documentos.

ETAPA 3 - APLICACAO DOS
CRITERIOS DE EXCLUSAO NO
TITULO E RESUMO

Critérios:

1. considerar somente artigos originais em
periddicos ou conferéncias [filtrado
durante a pesquisal;

Fonte: Autor

Ainda com base no Quadro 1, na terceira
etapa foram definidos os critérios para
considerar apenas o0s trabalhos mais

relevantes, eliminando aqueles que né&o

cumpriram pelo menos um dos critérios de
exclusdo, na perspectiva da analise dos
titulos e resumos. Durante a pesquisa, foram
aplicados filtros para considerar apenas 0s
artigos
conferéncias, bem como, apenas 0s artigos

originais em  periédicos e

nas linguas:
portuguesa.  Foram

inglesa, espanhola ou
rejeitados 460

documentos por ndo usarem a tecnologia na

prevencdo ou manutencdo de doencas
respiratdrias ou situacdes correlatas. Ainda
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na terceira etapa, foram rejeitados 89
documentos por ndo evidenciarem a
patologia.

Na quarta etapa, foram aplicados os
critérios de inclusdo no texto completo.
Como na terceira etapa, foram aplicados 0s
mesmos filtros para considerar os artigos
relevantes para a proposta. Foram rejeitados
5 documentos por ndo usarem a tecnologia
na prevencao ou manutencdo de doengas
respiratdrias ou situacdes correlatas. Ainda
na terceira etapa, foram rejeitados 2
documentos por ndo evidenciarem a
patologia.

Ao final, ap6s a aplicacdo de todos os
critérios,  foram  selecionados 63
documentos, trabalhos que serdo detalhados
a sequir.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No que se refere ao periodo das
publicacBes, separadas por ano, temos a
Figura 1:

Figura 1: Publicac6es por ano
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Fonte: Autor.

Percebe-se que hd um aumento exponencial
nos trabalhos durante o periodo que
compreende a pandemia causada pelo Sars-
Cov-2, virus responsavel pela COVID-19.
Em dezembro de 2019, foi descoberta a
existéncia do virus e foram publicados
apenas 5 artigos sendo um dado
preocupante, visto que antes da pandemia, a
média de trabalhos era de apenas 6
publicacbes. Isto evidencia que poucos
pesquisadores estavam trabalhando com as
tecnologias digitais para auxiliar nas demais

doencas respiratorias no periodo pré-
pandemia. Esse niUmero chama a atencdo ao
ser comparado com o0 numero de 23
publicacBes durante o periodo pandémico,
ressaltando que com o surgimento do Sars-
Cov-2, as doencgas respiratdrias ganharam
visibilidade, inspirando cientistas para a
criagdo de novos modelos de tratamentos
utilizando as tecnologias digitais. Em
contraste, em 2020, ano em que a World
Health Organization (WHO) declarou
estado de pandemia, o nimero de artigos
publicados saltou para 20 publicacdes, e
posteriormente, em 2021, esse numero foi
ainda maior, atingindo o patamar de 29
publicacBes. Até o momento de finalizacdo
desta pesquisa nas bases cientificas
pesquisadas, apenas 3 artigos foram
publicados no ano de 2022.

Apesar de nem todos os trabalhos
publicados durante a pandemia estarem
necessariamente ligados a COVID-19, as
doencas respiratérias receberam
notoriedade, conforme o grafico da Figura
2.

Figura 2: PublicacGes por patologia
Publicagdes por patologia
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Fonte: Autor.

Mesmo as publicacdes sobre COVID-19
estando em evidéncia, nota-se que o
somatorio das demais patologias supera em
nlmeros a mesma, com 43 trabalhos. Ainda
gue seja um namero superior, as patologias
ndo devem ser generalizadas, devido ao fato
de cada uma possuir atengéo e tratamentos
diferentes.
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Figura 3: Publicacdes por paises
PublicacOes por paises
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Quanto & distribuicdo mundial das
publicac6es (Figura 3), nota-se que a maior
parte das pesquisas se concentram na
Ameérica do Norte, com destaque para 0s
Estados Unidos, com 19 publicagdes,
seguido pelo Canada, com 6 publicacdes.

Em contrapartida, os demais paises do
mundo possuem um ndmero muito reduzido
de trabalhos. Na sua maioria, com apenas 1
trabalho publicado, como € o caso de:
Africa do Sul, Alemanha, Argentina,
Bangladesh, Bdsnia e Herzegovina, Brasil,
Coreia do Sul, Filipinas, Indonésia, Ird,
Irlanda, México, Nova Zelandia, Ruanda,
RUssia, Suica, Tunisia e Ucrania.

Paises que também publicaram, mas que
estdo com um namero maior de trabalhos,
sdo: Espanha, com 5; China, com 4; Reino
Unido, Italia, India com 3; Arébia Saudita,
Austrélia, Holanda, Jap&o e Portugal com 2.

Percebe-se uma lacuna no meio do mapa
com 0s paises centrais do continente
africano, bem como na parte do oriente
médio. Porém, mesmo com essa lacuna,
nota-se uma distribuicdo ao redor do
mundo, 0 que demonstra uma preocupacgao
de paises de todos 0s continentes quanto as
DRC.

No que tange as tecnologias utilizadas nos
trabalhos, nota-se que, Telehealth, WEB,
APP e Al recebem maior destaque, como
representa a Figura 4.

Figura 4: Publicacdes por tecnologias
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Fonte: Autor.

Solugdes para os mais variados problemas
estdo sendo idealizadas, construidas e
testadas, a fim de facilitar a vida do ser
humano e seus processos. A velocidade
com que as tecnologias digitais cresceram
nos ultimos anos € exponencial. No entanto,
doencas  cronicas, como  doencas
respiratorias, continuam sendo um
problema  comum e  amplamente
experimentado em todo o0 mundo, pois:

O surgimento de novas infec¢Bes com consequéncias
nas fungdes respiratorias, como 0 coronavirus
(COVID-19), s6 tornou esse enigma mais
prejudicial, causando um aumento no nimero de
mortes (INGCO et al., 2021).

Durante esta pesquisa, foi possivel observar
gue as mais variadas tecnologias digitais
estio  sendo  utilizadas para o
desenvolvimento de tratamentos de doencas
respiratérias, vide a quantidade de
publicacBes presentes na Figura 4. Seja no
uso de telehealth para acompanhamento
clinico, onde esses aplicativos:

permitem que pacientes em comunidades remotas,
rurais e isoladas, bem como idosos e menos
fisicamente mdveis tenham acesso aos cuidados de
salde. (GURBETA et al., 2018).

Ou no uso de aplicagbes WEB, pois:

a medida que a acessibilidade a internet aumentou na
sociedade, muitas organizagbes de salde
desenvolveram portais da Web para pacientes
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(PWPs), que podem fornecer uma variedade de
opcOes de autogerenciamento para melhorar o acesso
do paciente (METTING et al.,2018).

Aplicativos para tratamentos como no
trabalho de Reyes et al., que:

apresentaram um sistema de salde movel para
deteccdo automatizada de sons crepitantes composto
por um sensor acustico, um dispositivo smartphone
e um aplicativo mdvel (app) implementado em
Android (2018).

Dentre outros, mostrando a versatilidade e
adaptacOes das mais variadas tecnologias e
suas aplicacoes.

Na Figura 4 é possivel notar que outras
tecnologias digitais, além das supracitadas,
também foram utilizadas, como: BigData,
para 0 armazenamento e tratamento de
grandes quantidades de dados; smartphone,
com recursos préprios como camera,
lanterna, dentre outros.

Ainda sobre a Figura 4, é possivel destacar
um outro grupo importante: os wearables.
Os wearables séo dispositivos tecnoldgicos
vestiveis que também auxiliam no
tratamento das DCR. Exemplo disso é que
no trabalho de Yuasa e Suzuki, que relatam
que:

monitorar a respiracdo de um paciente sem perder
ataques de asma, a medicdo continua é atil e é
realizada usando dispositivos vestiveis. (YUASA;
SUZUKI, 2019).

4 CONCLUSOES

Conclui-se que as tecnologias digitais estdo
auxiliando cada vez mais na terapia de
doencas respiratdrias, seja em tratamentos
especificos e pontuais, ou em tratamentos
diarios, onde o proprio paciente, usando
uma ou mais tecnologia digital, faz o
autogerenciamento de seu  processo
terapéutico.

Uma das palavras que mais apareceu nesta
revisao é a “COVID-19”, patologia que teve
0 seu destaque devido ao cenario ao qual a
mesma causou. Mesmo sendo a doenca
mais presente nos trabalhos, ndo permitiu
que outras passassem despercebidas pelos

cientistas, tais quais os trabalhos fazem
parte deste documento.

Pode-se inferir que as tecnologias digitais
estdo sendo cada vez mais utilizadas na
promocdo da saude de forma preventiva ou
na manutencao e tratamento das patologias
apresentadas. Por exemplo, a integracao da
Inteligéncia Artificial oferece uma grande
oportunidade para trazer a deteccdo e o
monitoramento de doengas respiratdrias em
casa (OOKO et al. 2021).

Por fim, esta revisdo demonstra o
crescimento do uso das tecnologias digitais
para 0 auxilio no tratamento de doencas
respiratorias. As tecnologias encontradas e
que fazem parte do tratamento e/ou
prevencao de doencas respiratérias foram:
inteligéncia artificial, aplicativos, solucdes
baseadas na WEB, telehealth, wearables e
outros.
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APENDICE I - Lista das 63 Publicacdes da Revisdo da Literatura

ANo

Titulo

Autores

2018

A smartphone-based system for automated
bedside detection of crackle sounds in
diffuse interstitial pneumonia patients

Reyes B.A., Olvera-Montes N., Charleston-
Villalobos S., Gonzdlez-Camarena R., Mejia-avila
M., Aljama-Corrales T.

2018

A telehealth system for automated
diagnosis of asthma and chronical
obstructive pulmonary disease

Gurbeta L., Badnjevic A., Maksimovic M.,
Omanovic-Miklicanin E., Sejdic E.

2018

Assessing the needs and perspectives of
patients with asthma and chronic
obstructive pulmonary disease on patient
web portals: focus group study

Metting E., Schrage A.J., Kocks J.W., Sanderman
R., Molen T.V.D.

2018

Digitalizing multidisciplinary pulmonary
rehabilitation in COPD with a smartphone
application: An international observational
pilot study

Rassouli F., Boutellier D., Duss J., Huber S.,
Brutsche M.H.

2018

Knowledge and attitudes on influenza
vaccination among Italian physicians
specialized in respiratory infections: An
Italian respiratory society (SIP/IRS) web-
based survey

Gramegna A., Dellafiore S., Contarini M., Blasi F.,
Aliberti S., Tosatto R., Mantero M.

2018

The role of mobile apps in allergic
respiratory diseases: An italian multicentre
survey report

Lombardi C., Bonini M., Passalacqua G.,
Caminati M., Peroni D., Favero E., Patella V.,
Landi M., Gani F., Meriggi A., Corsico A.G.,
Costantino M.T., Senna G., Rossi O., Rolla G,,
The Mobile Apps Multicenter Italian Study
Group

2019

Constructing an assessment framework for
the quality of asthma smartphone
applications

Guan Z., Sun L., Xiao Q., Wang Y.

2019

Pulmonary Screener: A Mobile Phone
Screening Tool for Pulmonary and
Respiratory Disease

Anand A., Chamberlain D., Kodgule R., Fletcher
R.R.

2019

Wireless Wearable Ultrasound Sensor on a
Paper Substrate to Characterize Respiratory
Behavior

Chen A., Halton A.J., Rhoades R.D., Booth J.C,,
Shi X., Bu X., Wu N., Chae J.

2019

The utility of hand-held mobile spirometer
technology in a resource-constrained
setting

Plessis E.D., Swart F., Maree D., Van Heerden J.,
Esterhuizen T.M., Irusen E.M., Koegelenberg
C.F.N.

2019

Wearable device for monitoring respiratory
phases based on breathing sound and chest
movement

Yuasa Y., Suzuki K.

2020

Al4COVID-19: Al enabled preliminary
diagnosis for COVID-19 from cough samples
via an app

Imran A., Posokhova I., Qureshi H.N., Masood
U., Riaz M.S,, Ali K., John C.N., Hussain M.1.,
Nabeel M.

2020

AIRDOC: Smart mobile application for
individualized support and monitoring of

Almeida R., Jaicome C., Martinho D., Vieira-
Marques P., Jacinto T., Ferreira A., Almeida A,
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respiratory function and sounds of patients
with chronic obstructive disease

Martins C., Pereira M., Pereira A., Valente J.,

Almeida R., Vieira A., Amaral R., S8-Sousa A,,
Gongalves I., Rodrigues P., Alves-Correia M.,

Freitas A., Marreiros G., Fonseca S.C., Pereira
A.C., Fonseca J.A.

2020

Anomalous asthma and chronic obstructive
pulmonary disease Google Trends patterns
during the COVID-19 pandemic

Sousa-Pinto B., Heffler E., Antd A., Czarlewski
W., Bedbrook A., Gemicioglu B., Canonica G.W.,
Anto J.M., Fonseca J.A., Bousquet J.

2020

Associations between covid-19-related
digital health literacy and online
information-seeking behavior among
portuguese university students

Rosario R., Martins M.R.O., Augusto C., Silva
M.J., Martins S., Duarte A., Fronteira |., Ramos
N., Okan O., Dadaczynski K.

2020

Building a covid-19 vulnerability index

De Caprio D., Gartner J., McCall C.J., Burgess T.,
Garcia K., Kothari S., Sayed S.

2020

Can smartphone data identify the local
environmental drivers of respiratory
disease?

Jones P.J., Koolhof I.S., Wheeler A.J., Williamson
G.J., Lucani C., Campbell S.L., Bowman D.M.J.S.,
Johnston F.H.

2020

Civil liberties or public health, or civil
liberties and public health? Using
surveillance technologies to tackle the
spread of COVID-19

Kitchin R.

2020

Community venue exposure risk estimator
for the COVID-19 pandemic

Sun Z., Di L., Sprigg W., Tong D., Casal M.

2020

Converting and expanding a mobile support
intervention: Focus group and field-testing
findings from individuals in active
tuberculosis treatment

Iribarren S.J., Rodriguez Y., Lin L., Chirico C.,,
Discacciati V., Schnall R., Demiris G.

2020

eNose breath prints as a surrogate
biomarker for classifying patients with
asthma by atopy

Abdel-Aziz M.I., Brinkman P., Vijverberg S.J.H.,
Neerincx A.H., de Vries R., Dagelet Y.W.F., Riley
J.H., Hashimoto S., Montuschi P., Chung K.F.,
Djukanovic R., Fleming L.J., Murray C.S., Frey U.,
Bush A., Singer F., Hedlin G., Roberts G., Dahlén
S.-E., Adcock .M., Fowler S.J., Knipping K., Sterk
P.J., Kraneveld A.D., Maitland-van der Zee A.H,,
U-BIOPRED Study Group, Amsterdam UMC
Breath Research Group

2020

Evaluating the Implementation of Deep
Learning in LibreHealth Radiology on Chest
X-Rays

Purkayastha S., Buddi S.B., Nuthakki S., Yadav B.,
Gichoya J.W.

2020

Exhaled volatile organic compounds
analysis by e-nose can detect idiopathic
pulmonary fibrosis

Dragonieri S., Scioscia G., Quaranta V.N., Carratu
P., Venuti M.P., Falcone M., Carpagnano G.E.,
Foschino Barbaro M.P., Resta O., Lacedonia D.

2020

Exploring who communication during the
COVID 19 pandemic through the who
website based on W3C guidelines:
Accessible for all?

Fernandez-Diaz E., Iglesias-Sanchez P.P.,
Jambrino-Maldonado C.

2020

How big data and artificial intelligence can

help better manage the covid-19 pandemic

Bragazzi N.L., Dai H., Damiani G., Behzadifar M.,
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