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APRESENTAÇÃO

Este e-book intitulado “Ciências da saúde: pluralidade dos aspectos que interferem 
na saúde humana” leva ao leitor um retrato da diversidade conceitual e da multiplicidade 
clínica do binômio saúde-doença no contexto brasileiro indo ao encontro do versado 
por Moacyr Scliar em seu texto “História do Conceito de Saúde” (PHYSIS: Rev. Saúde 
Coletiva, Rio de Janeiro, 17(1):29-41, 2007): “O conceito de saúde reflete a conjuntura 
social, econômica, política e cultural. Ou seja: saúde não representa a mesma coisa para 
todas as pessoas. Dependerá da época, do lugar, da classe social. Dependerá de valores 
individuais, dependerá de concepções científicas, religiosas, filosóficas”.

Neste sentido, de modo a dinamizar a leitura, a presente obra que é composta por 
107 artigos técnicos e científicos originais elaborados por pesquisadores de Instituições 
de Ensino públicas e privadas de todo o país, foi organizada em cinco volumes: em seus 
dois primeiros, este e-book compila os textos referentes à promoção da saúde abordando 
temáticas como o Sistema Único de Saúde, acesso à saúde básica e análises sociais 
acerca da saúde pública no Brasil; já os últimos três volumes são dedicados aos temas de 
vigilância em saúde e às implicações clínicas e sociais das patologias de maior destaque 
no cenário epidemiológico nacional.

Além de tornar público o agradecimento aos autores por suas contribuições a este 
e-book, é desejo da organização desta obra que o conteúdo aqui disponibilizado possa 
subsidiar novos estudos e contribuir para o desenvolvimento das políticas públicas em 
saúde em nosso país. Boa leitura!

Luis Henrique Almeida Castro
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RESUMO: A pandemia de síndrome respiratória 
aguda grave causada pelo novo coronavírus 
2, causador da doença Covid-19, é um dos 
marcos de maior relevância na história mundial. 
No Brasil, o vírus provocou milhares de casos 
e mortes, que impactaram diversos segmentos 
da sociedade. Nesse novo cenário, a utilização 
de ferramentas digitais da Quarta Revolução 
Tecnológica foi uma estratégia necessária 
para a humanidade manter suas atividades 
nos aspectos sociais, políticos e econômicos. 
A era digital provoca os gestores da saúde a 
desenvolverem novas atribuições e habilidades 

que contribuam no ingresso das instituições neste 
novo e complexo cenário. Esse fato acelerou 
o processo de transformação tecnológica na 
saúde em todo o mundo, impulsionando a Saúde 
Digital, área que utiliza soluções inovadoras 
de Tecnologias de Informação e Comunicação 
(TICs) e tecnologias digitais, como: internet das 
coisas (IoT), grandes bases de dados (big data), 
realidade aumentada, robótica, impressão em 3 
dimensões, sistemas ciberfísicos, computação 
em nuvem, digitalização e conectividade entre 
coisas e pessoas, inteligência artificial (IA), 
edição gênica, biotecnologia, nanotecnologia e 
neurociência para atender às necessidades em 
saúde. Esse momento de avanços tecnológicos 
nos segmentos da saúde tem acarretado que 
as instituições reavaliem seus métodos e 
processos de trabalho, a fim de torná-los mais 
eficientes. Na área farmacêutica, o processo de 
avaliação e incorporação de tecnologias digitais 
em saúde é considerado de grande relevância, 
já que ferramentas utilizadas em Saúde Digital 
podem contribuir com a otimização da prática 
farmacêutica, além de reduzir os custos 
relacionados a erros de medicação e falhas na 
farmacoterapia. Sendo assim, o farmacêutico é 
desafiado a inserir estratégias inovadoras em 
Saúde Digital, a fim de garantir o futuro de suas 
práticas clínicas e comerciais, além de contribuir 
com soluções inovadoras que permitam maior 
acessibilidade e garantam a qualidade dos 
serviços farmacêuticos prestados.
PALAVRAS-CHAVE: Saúde digital; 
Transformação digital; Tecnologia; Prática 
farmacêutica; Farmácia.
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DIGITAL HEALTH AND THE CHALLENGES OF ITS INSERTION IN 
PHARMACEUTICAL PRACTICE

ABSTRACT: The severe acute respiratory syndrome pandemic caused by the new coronavirus 
2, which causes Covid-19 disease, is one of the most relevant milestones in world history. In 
Brazil, the virus caused thousands of cases and deaths, which impacted different segments of 
society. In this new scenario, the use of digital tools from the Fourth Technological Revolution 
was a necessary strategy for humanity to maintain its activities in social, political and 
economic aspects. The digital age causes health managers to develop new attributions and 
skills that contribute to the entry of institutions into this new and complex scenario. This fact 
accelerated the process of technological transformation in health around the world, boosting 
Digital Health, an area that uses innovative solutions in Information and Communication 
Technologies (ICTs) and digital technologies, such as: internet of things (IoT), large bases 
of data (big data), augmented reality, robotics, 3 dimensions printing, cyberphysical systems, 
cloud computing, digitization and connectivity between things and people, artificial intelligence 
(AI), gene editing, biotechnology, nanotechnology and neuroscience to meet the needs in 
health. This moment of technological advances in the health segments has caused institutions 
to reassess their work methods and processes, in order to make them more efficient. In the 
pharmaceutical area, the process of evaluating and incorporating Digital Health technologies is 
considered of great relevance, as tools used in Digital Health can contribute to the optimization 
of pharmaceutical practice, in addition to reducing costs related to medication errors and 
failures in pharmacotherapy. Thus, the pharmacist is challenged to insert innovative strategies 
in Digital Health, in order to guarantee the future of their clinical and commercial practices, in 
addition to contributing with innovative solutions that allow greater accessibility and guarantee 
the quality of the pharmaceutical services provided. 
KEYWORDS: Digital health; Digital transformation; Technology; Pharmacy practice; 
Pharmacy.

1 |  INTRODUÇÃO
A pandemia de síndrome respiratória aguda grave causada pelo novo coronavírus 

2 (SARS-CoV-2), causador da doença Covid-19, é um dos marcos de maior relevância na 
história mundial. No Brasil, o vírus provocou milhares de casos e mortes, que impactaram 
diversos segmentos da sociedade (CASTRO et al., 2021; GADELHA, 2021).

Nesse cenário pandêmico, o mundo desacelerou e quase estagnou em sua base 
física, mas não na virtual. As tecnologias digitais protagonizaram uma fundamental 
mobilização econômica e política da sociedade, tornando-se cada vez mais essencial na 
área financeira, educacional, social, de entretenimento, de produção e de comercialização, 
e da saúde (LASTRES et al., 2021).

Com a pandemia de Covid-19, vários países tiveram que ampliar significativamente 
suas formas de apoio às ações de ciência, tecnologia e inovação na área da saúde (VARGAS 
et al., 2021). Destaca-se o consórcio COVAX da Organização Mundial da Saúde (OMS) que 
conta com uma colaboração global inovadora para acelerar o desenvolvimento, produção 
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e acesso equitativo de testes, tratamentos e vacinas utilizadas para o enfrentamento 
da Covid-19 a todos os países (WHO, 2021). No Brasil, enfatizou-se a importância da 
informação adequada e fundamental para auxiliar na tomada de decisão frente às 
necessidades a curto, médio e longo prazos em saúde (BRASIL, 2020b). Esta ampliação 
contribuiu para propagação do uso das tecnologias da Quarta Revolução Tecnológica e 
aumentou a utilização de tecnologias digitais remotas na área da saúde (GADELHA, 2021).

2 |  A QUARTA REVOLUÇÃO TECNOLÓGICA E A TRANSFORMAÇÃO DIGITAL 
NA SAÚDE

As quatro Revoluções Industriais foram marcos na história que permitiram o avanço 
da sociedade. A Primeira teve como marco as fábricas movidas a vapor. A aplicação da 
ciência na produção e manufatura em massa caracterizou à Segunda; e a digitalização e 
automação definiram a Terceira. Já a Quarta e mais recente Revolução é caracterizada 
pelo uso de tecnologias que alteraram rapidamente e drasticamente a maneira como as 
pessoas criam, trocam e distribuem valor (SCHWAB, 2021).

O conceito de Quarta Revolução Industrial, Quarta Revolução Tecnológica, ou 
Indústria 4.0 é baseado na utilização de tecnologias inovadoras, como: internet das coisas 
(IoT), grandes bases de dados (big data), realidade aumentada, robótica, impressão em 3 
dimensões, sistemas ciberfísicos, computação em nuvem, digitalização e conectividade entre 
coisas e pessoas, inteligência artificial (IA), edição gênica, biotecnologia, nanotecnologia 
e neurociência, com o objetivo de transformar digitalmente o processo produtivo e gerar 
novas oportunidades pelas organizações (SCHWAB, 2021; LAPOLLI et al., 2021).

De acordo com SCHWAB (2021) a Quarta Revolução Industrial envolve uma 
mudança sistêmica em vários aspectos da vida humana, caracterizando um prenúncio de 
várias convulsões sociais, políticas, culturais e econômicas que ocorrerão ao longo do 
século XXI. 

O dinamismo propiciado pela Indústria 4.0 rompe as barreiras entre as áreas do 
conhecimento, o mundo biológico e material, além das relacionadas à produção de bens 
e serviços para a saúde, exigindo profundas mudanças nas bases de fundamentação da 
saúde que não podem mais ser desconsideradas (GADELHA, 2021). Com base na ampla 
disponibilidade dessas tecnologias digitais, a Quarta Revolução Tecnológica é impulsionada 
em grande parte pela convergência de inovações digitais, biológicas e físicas (SCHWAB, 
2021).

Como tecnologias inovadoras, destacam-se os aplicativos e softwares desenvolvidos 
com objetivo de assessorar os profissionais de saúde em suas atividades. Empresas de 
tecnologia de consumo como Apple®, Google® e Fitbit® já estão inseridas neste mercado 
de assistência médica e estão sendo aperfeiçoados para atender outras classes de 
profissionais de saúde, como: enfermeiros, nutricionistas, farmacêuticos, biomédicos e 
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outros (BINDHIM; TREVENA, 2015).
A era digital provoca os gestores da saúde a desenvolverem novas atribuições e 

habilidades que contribuam no ingresso das instituições neste novo e complexo cenário. 
Este momento de avanços tecnológicos nos segmentos da saúde tem acarretado que as 
organizações reavaliem seus métodos e processos de trabalho, a fim de torná-los mais 
eficientes (MATT et al., 2015).

3 |  SAÚDE DIGITAL: CONCEITO E CONTEXTUALIZAÇÃO
Em 2018, os representantes e delegados de 191 Estados Membros da OMS 

aprovaram por unanimidade, durante a Septuagésima Primeira Assembleia Mundial da 
Saúde, uma resolução das implicações para o desenvolvimento de uma estratégia global 
de saúde digital para subsidiar os esforços para alavancar a cobertura universal de saúde 
(WHO, 2018).

De acordo com a formação, sensibilidade e conhecimento, para alguns, a Saúde 
Digital possui relação apenas com tecnologia, enquanto que para outros, refere-se a novas 
formas de comunicação ou automação no atendimento. Embora todas essas definições 
não estejam necessariamente erradas, é importante buscar o alinhamento sobre uma visão 
comum do valor agregado da aplicação da digitalização à saúde. Em que, “digital” refere-se 
a dados ou sinais registrados, armazenados, expressos e transmitidos em série pelo dígito 
1 (sinal presente) ou pelo dígito 0 (sinal ausente) (ODONE et al., 2019).

Sendo assim, a OMS (WHO, 2019) define Saúde Digital como a área que utiliza 
soluções inovadoras de Tecnologias de Informação e Comunicação (TICs) e tecnologias 
digitais para atender às necessidades em saúde, abrangendo todos os conceitos de 
aplicação das TICs, incluindo e-Saúde (e-Health), telemedicina, telessaúde e saúde 
móvel (m-Health). Como subconjunto da saúde digital, o termo saúde móvel refere-se a 
práticas médicas e de saúde pública suportadas por dispositivos móveis, como: telefones 
celulares inteligentes (smartphones), tablets, dispositivos de monitoramento de pacientes 
e assistentes digitais pessoais, com o intuito de facilitar a prestação de serviços de saúde 
(WHO, 2019).

Segundo o Departamento de Saúde do Governo Australiano o sucesso das 
tecnologias móveis de saúde implementadas durante a pandemia da Covid-19 refletem a 
baixa mortalidade do país (AUSTRALIAN GOVERNMENT, 2021).

Na China, durante o enfrentamento da Pandemia de Covid-19, as TICs em saúde 
auxiliaram no controle da propagação interna da doença, com a promoção de uma 
estratégica em saúde móvel, utilizando aplicativos, sensores, mídia social e tecnologias 
de rastreamento de localização, a fim de obter dados médicos e prestar serviços de saúde 
(SIM, 2019). Um exemplo de uma aplicação de tecnologia de saúde móvel utilizada na China 
durante a pandemia de Covid-19 está apresentado na figura 1. Os autores apresentam a 
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aplicação da China no fluxo de trabalho da saúde móvel com a IoT quanto a conectividade 
dos dados passivos armazenados no smartphone do cidadão (registro familiar, aquisição 
de medicamentos, histórico de viagens e outros) via Bluetooth ou Wi-Fi, relacionando-os 
com os dados ativos informados pelos indivíduos. O produto da integração do estado de 
saúde auto-relatado com o histórico passivo geram resultados emitidos em código QR (QR 
code) classificados em três níveis de cores: vermelha (alto risco), amarela (médio risco) e 
verde (baixo risco), os quais restringiam a livre circulação em espaços públicos apenas aos 
cidadãos classificados na cor verde, para evitar a disseminação causada pela Covid-19 
(WU et al., 2020).

Figura 1. Exemplo de aplicação de tecnologia em saúde móvel durante a pandemia de Covid-19 e além 
(Adaptado de: WU et al., 2020).

No Brasil, a Portaria nº 589/2015 institui uma Política Nacional de Informação e 
Informática em Saúde (PNIIS) que preconiza a promoção da melhoria da administração 
no uso da informação, das soluções de tecnologia da informação e da saúde digital, tendo 
em vista à inovação em saúde, à evolução digital do governo e os processos de trabalho 
aplicados à saúde (BRASIL, 2015). Em 2020, institui-se a Estratégia de Saúde Digital com a 
finalidade de direcionar as atividades relacionadas à saúde digital no Brasil, compreendido 
no período dos anos de 2020 a 2028, de acordo com a PNIIS (BRASIL, 2020b). Nesse 
mesmo ano, durante a pandemia de Covid-19, o Ministério da Saúde instituiu a Portaria 
1.434 com a criação do programa “Conecte SUS”, como principal iniciativa da Estratégia de 
Saúde Digital, a fim de impulsionar a priorização de ações que integrassem serviços sobre 
a Covid-19, como: a telemedicina, novos aplicativos direcionados para autoavaliação de 
usuários, disponibilização de informação para cidadãos, profissionais de saúde e gestores 
sobre a doença e situação da pandemia (BRASIL, 2020a).
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A utilização de tecnologia móvel promove o conhecimento direto e objetivo, 
proporcionando um maior envolvimento dos profissionais de saúde no local de trabalho 
(BULLOCK et al., 2015), como também oferece oportunidades para aprimorar o cuidado 
prestado ao paciente de forma individualizada, e auxilia na melhora de qualidade de vida 
da população (TOROUS; ROBERTS, 2017; LIMA et al., 2019).

O processo de avaliação e incorporação de tecnologias de inovação em saúde 
apresentou um crescimento relevante na área farmacêutica (LEITE et al., 2020). O 
desenvolvimento destas tecnologias é considerado uma área da pesquisa de grande 
interesse, devido ao aumento dos custos dos sistemas de saúde; aumento da expectativa 
de vida; maior entendimento sobre o processo de saúde-doença, e aceleração do 
desenvolvimento tecnológico (LIMA et al., 2019).

4 |  FERRAMENTAS UTILIZADAS EM SAÚDE DIGITAL NA PRÁTICA 
FARMACÊUTICA

O aumento das atividades clínicas exercidas pelo farmacêutico contemporâneo 
ocorreu devido ao crescimento populacional e alterações no perfil epidemiológico da 
sociedade (DALTON et al., 2017). Fatores como morbidade e mortalidade associados 
a patologias e agravos não transmissíveis, e a falhas na farmacoterapia, contribuíram 
para este aumento, que acarretou impactos aos sistemas de saúde e exigiu um novo 
perfil de profissional farmacêutico, que teve sua atuação reorientada a buscar inovações 
tecnológicas em saúde aplicadas às necessidades terapêuticas da população (BRASIL, 
2013; BAINES et al., 2020).

Dentre as diversas ferramentas utilizadas em saúde digital na prática farmacêutica, 
pode-se destacar: 

• os Registros Eletrônicos de Saúde, que podem auxiliar no acompanhamento do 
paciente, operacionalizando as práticas clinicas e evitando erros de medicação, 
como os causados por alergias a medicamentos e interações medicamentosas 
(ATASOY et al., 2019);

• os softwares ou aplicativos de apoio à decisão clínica, que são desenvolvi-
dos para ajudar os prescritores a prescreverem medicamentos com segurança, 
além de alertar o risco de interações medicamentosas que podem ocorrer no 
momento da prescrição (BELL et al., 2019);

• os sistemas de prescrição eletrônica, que são um dos principais disseminado-
res da saúde digital que aumentam a confiança e segurança dos pacientes, 
tornando-se cada vez mais populares nos sistemas de saúde do mundo (ALDU-
GHAYFIQ; SAMPALLI, 2021);

• a IoT, que está sendo utilizada em uma série de atividades relacionadas a ade-
são do paciente à farmacoterapia e o monitoramento da armazenagem de me-
dicamentos (MAMBOU et al., 2016).
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É cada vez mais expressivo o aumento dos gastos globais relacionados à saúde. 
Como fatores associados a este crescimento, destacam-se: os custos com medicamentos, 
problemas relacionados à farmacoterapia e erros de medicação (DALTON et al., 2017). 
Um erro de medicação é qualquer evento evitável que pode levar ao uso inadequado de 
medicamentos ou danos ao paciente enquanto o medicamento está sob os cuidados do 
profissional de saúde, paciente ou do consumidor (NATIONAL COORDINATING COUNCIL 
FOR MEDICATION ERROR REPORTING AND PREVENTION, 2021).

O aumento da prevalência de erros de medicação é um entrave aos sistemas de 
saúde, contribuindo para o surgimento de eventos adversos relacionados a medicamentos 
(DALTON et al., 2017). Em 2017, a OMS estimou que as despesas globais relacionadas 
a erros de medicação são de U$ 42 bilhões por ano e incentivou uma iniciativa global 
para segurança do paciente intitulada “Medicação sem danos”, no intuito de diminuir em 
50% os prejuízos relacionados aos erros de medicação em todo o mundo nos próximos 
cinco anos. (WHO, 2017a). Nos Estados Unidos, avalia-se que os erros de medicação 
causam pelo menos uma morte todos os dias e danos em aproximadamente 1,3 milhão 
de pessoas por ano (WHO, 2017b). No Brasil, segundo o 8º Boletim de Farmacovigilância 
(BRASIL, 2019), 1.500 erros de medicação relacionados à administração de medicamentos 
foram identificados em um estudo realizado em hospitais públicos brasileiros nas regiões 
norte, nordeste, centro-oeste e sudeste, demonstrando que 30% das doses administradas 
continham algum tipo de erro.

Sendo assim, uso adequado de tecnologias em saúde nos serviços farmacêuticos 
pode contribuir para a redução das taxas de erros de medicação, acarretando em uma 
diminuição dos custos de saúde (DANTON et al., 2017; LEITE et al., 2020).

5 |  SAÚDE 4.0: DESAFIOS DA INSERÇÃO DE SAÚDE DIGITAL NA PRÁTICA 
FARMACÊUTICA

As mudanças acarretadas pela Quarta Revolução Tecnológica são tão sólidas que, 
no ponto de vista humano, nunca houve um momento de maior oportunidade ou potencial 
perigo associados à Indústria 4.0. O possível risco deve-se ao fato de que sistematicamente 
os tomadores de decisão estão presos a um pensamento linear que dificulta a transformação 
do meio (SCHWAB, 2021).

Essa preocupação existe em diversas áreas, inclusive na área farmacêutica, a qual 
se continuar com um pensamento tradicional, irá assumir um futuro que será uma extensão 
do passado, caracterizando a Indústria 4.0 como uma potencial ameaça à profissão 
farmacêutica. Em contrapartida, para que isso não ocorra, deve haver uma necessidade 
urgente do setor farmacêutico considerar a Quarta Revolução Tecnológica como o futuro 
de suas práticas clínicas e comerciais (BAINES et al., 2020).

O termo Saúde 4.0 é empregado quando o setor impactado pelas transformações 
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tecnológicas oriundas da Indústria 4.0 é da área da saúde (GADELHA et al., 2021). Neste 
contexto, o farmacêutico precisa incorporar à sua formação conhecimentos sobre saúde 
digital, destacando-se: IA, robótica, IoT, impresssão 3-D, nanotecnologia, biotecnologia, 
ciência dos materiais e armazenamento de energia. Caso contrário, essas tecnologias 
poderão ser capazes de perturbar as formas de como os medicamentos estão sendo 
dispensados e como os pacientes recebem o suporte no momento da administração de 
seus medicamentos (BAINES et al., 2020).

A transformação digital na saúde é a engrenagem para que os dados obtidos 
das diferentes inovações tecnológicas possam oferecer diversas alternativas, como: 
aprimoramento na segurança de ensaios clínicos, vigilância de patologias, adesão dos 
pacientes aos tratamentos prescritos, e consequentemente, aperfeiçoamento dos resultados 
que forneçam maior qualidade de vida aos pacientes, através de benefícios potencialmente 
significativos, com impactos sociais e econômicos (RABELLO, 2019). Por isso, a prática 
farmacêutica precisa o quanto antes de um novo roteiro, com estratégias inovadoras que 
contribuam na ruptura de paradigmas e na transformação do papel do farmacêutico. Para 
manter sua posição no mercado, o farmacêutico precisa aprender a utilizar as ferramentas 
da Saúde Digital ao seu favor (BAINES et al., 2020).

6 |  CONCLUSÃO
A Saúde Digital já é uma realidade que não pode ser mais ignorada e que 

tampouco deve ser temida pelos profissionais da saúde, incluindo o farmacêutico. Suas 
potencialidades e aplicações para melhoria dos serviços prestados ao paciente devem ser 
exploradas e aprimoradas ao máximo por seus usuários. Desta forma, espera-se que área 
farmacêutica esteja inserida e acompanhe essa transformação tecnológica, apresentando 
conhecimentos ligados à Saúde Digital desde o início da formação acadêmica dos futuros 
farmacêuticos até os cursos de pós-graduação, em virtude da necessidade de aperfeiçoar 
a prática farmacêutica e os processos em saúde, a fim de garantir qualidade e bem-estar 
a toda sociedade.
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