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RESUMO: Obijetivo: descrever os aplicativos
para dispositivos moveis  disponiveis
voltados ao monitoramento da frequéncia
cardiaca (FC) da populagédo. Método: trata-
se de uma prospecgéao tecnologica. A busca
eletrénica foi conduzida de mar¢co a maio
de 2021 nas lojas virtuais Google Play®
com sistema operacional Android® e Apple
Store® com sistema operacional iOs®
no campo de procura dessas lojas, nos
idiomas em portugués, inglés e espanhol.
O tratamento das informacdes foi pela
analise de conteudo. Utilizou-se a analise
qualitativa comparativa, considerando as
funcionalidades dos aplicativos, avaliagéo,
comentarios dos usuarios e seu potencial
para monitoramento da FC. Resultados:
Foram elaboradas duas categorias

Data de aceite: 01/10/2024

norteadoras: aplicativos que medem a FC
e aplicativos que servem de canal para
receber dados de dispositivos médicos e/ou
somente fazem o monitoramento através de
seu registro. Incluidos 57 aplicativos, sendo
que 78,95% (45) realizavam a verificagdo
da FC e 21,05% (12) somente realizavam
o monitoramento da FC através de seu
registro e graficos. Conclusao: aplicativos
de FC serviram para medir, registrar,
exibir, informar, orientar e compartilhar
informacdes. Tém potencial para medir
diretamente a frequéncia cardiaca, mas
faltam estudos para comprovar sua eficacia
nas suas varias aplicacoes.
PALAVRAS-CHAVE: Monitoramento
Fisiolégico, Telemonitoramento, Vigilancia
em saude, Frequéncia Cardiaca, Salude
Digital, Prospecgéo Tecnologica.
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INTRODUCAO

Atecnologia em saude tem avancado de forma rapida e multidisciplinar e estimulando
melhorias na qualidade de vida e acesso a informagdes (FARIAS et al.,, 2021). Esta
crescendo no mundo e mudando a maneira como os cuidados de saude sao acessados
e monitorados. Essa estratégia tem importancia tanto para controle de doengas como, ao
nivel individual, para autocontrole de parametros de saude (COPPETTI et al., 2017). Neste
sentido, os Aplicativos Moéveis (APP) tém promovido solucdes eficientes e inovadoras em
saude moével (m-Health) sem restricdes de locais e horéarios para seu uso (FARIAS et al.,
2021).

Podem ser citadas também outras vantagens dos smariphones para o
telemonitoramento como a capacidade de transmissdo de dados de alta velocidade,
a presenca de microprocessadores incorporados como o Bluetooth com capacidade de
conexao com dispositivos externos, maior privacidade, facilidade de transporte e maior
conveniéncia para o usuario. Servem de canal para receber dados de dispositivos médicos
portateis e sensores moveis. As informagdes sdo microprocessadas, criptografadas e os
dados séo transferidos a um servidor localizado ou baseado na web para processamento
secundario que organiza num banco de dados para analise, integracdo e feedback do
usuario. Este pode auto monitorar sua saude e fornecer informagdes importantes para os
profissionais de saude através dos dados armazenados (GREGOSKI et al., 2012).

Os aplicativos méveis (APP) sdo programas de software executados em smartphones
ou outros dispositivos moveis (POH; POH, 2017). O desenvolvimento de aplicativos voltados
a saude causa grande impacto no mercado e o numero existente é dificil de quantificar.
Essa expansédo deve continuar (MITCHELL et al., 2016). Seu quantitativo aumenta em
25% a cada ano. E uma oportunidade para promover e manter satde e fitness e otimizar
o gerenciamento do estilo de vida (YAN et al., 2017). Esta se transformando num recurso
importante na vida diaria das pessoas seja para mudar habitos alimentares, praticar
exercicios fisicos, monitorar a salde ou comunicacdo entre pacientes e profissionais
(MORAIS et al., 2020). Podem ser considerados um novo modo de prevenc¢éo apesar de
faltarem estudos sobre sua eficacia e a validagdo do impacto clinico dessas tecnologias
(COPPETTI et al., 2017; MORAIS et al., 2020).

Essa evolugé@o em ritmo acelerado possibilitou o desenvolvimento de aplicativos que
comecgaram a ser usados para varios fins de saude e entre eles a medi¢éo da Frequéncia
Cardiaca (FC), fornecendo informacGes sobre a saude do coracdo e dos sinais vitais e
estende o alcance desse monitoramento para fora das instituicbes de satde (VANDENBERK
et al,, 2017; ZAMAN et al., 2017). Os aplicativos de FC podem ser relevantes para
pacientes idosos com insuficiéncia cardiaca até para jovens atletas na promog¢éo da saude
e prevencgao de doengas. A FC em repouso reflete o estado do sistema cardiovascular, a
atividade do sistema autdbnomo cardiaco e da taxa metabdlica (MITCHELL et al., 2016).
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Tradicionalmente, a FC € medida manualmente na palpacéo da artéria mais proxima
a superficie do corpo em que se conta a pulsagcdo em um intervalo de tempo. Apesar de
ser um método simples, requer certa habilidade. Uma alternativa seria os dispositivos de
monitoramento de FC disponiveis nas lojas de aplicativos que séo faceis de usar, ndo
necessitam de outros dispositivos ou maiores habilidades e pode ser usado por qualquer
pessoa. Essas tecnologias tém ajudado até durante atividades de exercicio ou prescricdo
de exercicios (JAAFAR; MURUGAN, 2019).

AFC alvo é usada para determinar a intensidade do exercicio e seu monitoramento é
necessario. Os dispositivos vestiveis podem medir facilmente a FC durante o exercicio, mas
essa tecnologia pode néo ser tao acessivel aos pacientes e possui custos adicionais para
compra e manutencéo. Eletrocardiogramas também tem limitacées como a substituicdo de
eletrodos, alto custo, irritacdo da pele pelos eletrodos e interferéncia pelo suor e contracéo
muscular. Levando em consideracao esses fatores, medir a FC com os smartphones € uma
ferramenta mais econémica e acessivel (LEE et al., 2017).

Na maioria dos aplicativos € utilizada somente a camera equipada com flash e a
medi¢cé@o ocorre pelo principio da Foto-Pletismografia (FPG) (JAAFAR; MURUGAN, 2019).
Utilizam uma fonte de luz e um fotodetector especifico para detectar sinais através da pele.
A camera do celular junto com a lanterna Light Emitting Diode (LED) pode detectar essas
pequenas variagdes na cor da pele, originadas pelo fluxo sanguineo. Ha varios aplicativos
que usam este sistema (VANDENBERK et al., 2017). A medicdo ocorre com base em
gravagdes da camera do celular pela vibragédo e fluxo sanguineo dos vasos pulmonares
sob a ponta dos dedos (ZAMAN et al., 2017).

A técnica de FPG detecta mudancgas sanguineas no leito microvascular do tecido
semelhante a um oximetro de pulso que detecta o fluxo sanguineo através da refracéo
da luz ao nivel arterial da ponta do dedo. A medi¢cdo da FC é determinada baseada na
teoria de que o fluxo sanguineo através do vaso é inversamente proporcional a quantidade
de luz refratada (SPIERER et al.,, 2015). A medicdo pode ser feita detectando sinais
fotopletismograficos com cadmeras embutidas na ponta dos dedos ou no rosto sem contato
fisico que medem as mudangas de cor devido as mudangas do volume sanguineo.
Gravacéo facial € um novo método de detecgéo de sinal sem contato fisico. Esses métodos
sdo acessiveis, baratos e faceis de usar sem a necessidade de hardware adicional como
pulseiras ou relogios (YAN et al., 2017).

Tendo em vista o interesse crescente de APP para os mais variados fins e a facilidade
de seu uso, esse estudo tem como objetivo descrever os APP para dispositivos méveis
voltados ao monitoramento da frequéncia cardiaca da populagéo.
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METODOLOGIA

Tipo de estudo

Trata-se de estudo de prospecgéo tecnolbgica realizada em quatro etapas, conforme
descrito por Bahruth, 2004: 1) preparatoria: na qual definiu-se o escopo da pesquisa, para
mapear o desenvolvimento tecnoldgico, de aplicativos de monitoramento da frequéncia
cardiaca; 2) pré-prospectiva: elaboracao do protocolo com as especificagbes da metodologia
e as estratégias de coleta e andlise de dados; 3) prospectiva: ocorreu a coleta, tratamento e
andlise dos resultados, de acordo com validagéo do protocolo elaborado na etapa anterior;
e, 4) pbds-prospectiva: ocorreu a comparacao dos dados encontrados na pesquisa com 0s
disponibilizados na literatura cientifica e elaborou-se em formato de artigo cientifico(eferencia),

Essa prospecgé@o utilizou como pergunta de pesquisa: Quais aplicativos para

dispositivos méveis de monitoramento em satde que abordam a frequéncia cardiaca?

COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada no periodo de 01 de marco a 31 de maio de
2021, através das lojas virtuais Apple Store®, Google Play®. A busca foi realizada de
forma individualizada e com apoio dos seguintes dispositivos: smartphone com sistema
operacional Android para pesquisa no Google Play®, e smartphone cujo sistema operacional
é 10S para pesquisa na Apple Store®.

Nas lojas virtuais foram utilizadas as seguintes palavras-chave: chaves
Telemonitoramento de saude (Health Telemonitoring, Telemonitorizacion sanitaria),
Monitoramento de saude (Health monitoring, Vigilancia de la salud), Acompanhamento em
salde (Health monitoring, Vigilancia de la salud), Vigilancia em saude (Health surveillance,
Vigilancia de la salud), Supervisdo em saude (Health supervision / Supervisidbn de
salud) de forma individual em cada sistema operacional. Consideraram-se aplicativos
de monitoramento de frequéncia cardiaca como aqueles que realizam a medi¢cdo dos
batimentos cardiacos ou ndo medem, mas servem de canal para receber dados de
dispositivos médicos e/ou monitoram com registros e graficos.

Critérios de elegibilidade

Os critérios de elegibilidade foram aplicativos voltados ao monitoramento da FC
nos idiomas, portugués, inglés e espanhol que medem ou registra a FC e podem ter
outras funcionalidades concomitantemente. Os critérios de exclusdo foram determinados
por aplicativos que n&o possuem descri¢cdes sobre 0 tema abordado ou monitoram outros
dados de saude, monitoramento de animais, aplicativos de FC com avaliagdo menor que
quatro, aplicativos de medicao de batimentos fetais, aplicativos repetidos e aplicativos sem
comentarios.
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Coleta e analise de dados

A coleta de dados deu-se nas lojas virtuais Apple Store® e Google Play® a fim de
abranger uma maior quantidade de aplicativos, utilizando-se cada descritor nas trés versoes:
portugués, inglés e espanhol. Foi realizada num sé6 momento por Prints dos aplicativos
e posteriormente excluidos aqueles que ndo obedeciam aos critérios de incluséo e que
ndo eram pertinentes ao tema da pesquisa. Apés a selecédo dos APP, estes foram listados
com as caracteristicas colocadas pelos desenvolvedores na loja virtual, sendo elas: nome;
caracteristica, descricéo, publico-alvo, compatibilidade (Android®, iOS®); aquisicao (pago/
gratuito); categoria, classificacdo indicativa; tamanho em Megabytes (MB), desenvolvedor,
avaliagé@o/classificacdo (escala das lojas virtuais de 0 a 5 pontos); e comentarios dos
usuarios.

O tratamento das informagbes dos aplicativos foi pela andlise de conteudo que
abrangeu trés etapas interdependentes: pré-analise, exploracdo do material, tratamento
dos resultados, inferéncia e interpretacéo (SILVA; FOSSA, 2015). A pré-analise organizou
as ideias iniciais apOs leitura das caracteristicas dos softwares nas lojas virtuais, a
exploracdo do material se deu com o recorte das informagbes relevantes na descricéo
dos APP, agregacdo de dados e levantamento de categorias norteadoras. Por ultimo, foi
interpretado os dados, comparando uns com os outros conforme as caracteristicas de cada
APP e avaliag@o dos usuarios.

Os dados foram tabulados e organizados no software Microsoft Excel®2016,
versao 1,5. Apo6s a finalizacdo da pesquisa os resultados foram organizados em forma
de tabelas, para maior entendimento do processo de coleta e analise de dados obtidos.
Para analise dos resultados, utilizou-se a analise qualitativa comparativa, considerando as
funcionalidades dos aplicativos, avaliagdo, comentérios dos usuarios e seu potencial para
monitoramento da FC. A avaliacdo critica dos aplicativos foi baseada em outros estudos
primarios e da literatura disponivel, a partir da selecdo das informacdes relevantes ao tema

em seu contexto no estudo.

RESULTADOS

Os resultados encontrados nas buscas e os artigos selecionados estédo apresentados
na Figura 1.
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Identificagio dos aplicativos através das lojas virtuais
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Figura 1 — Quantidade de aplicativos encontrados e selecionados na Apple Store® e Google Play® e
aplicativos web, Florianépolis, SC, Brasil, 2022

As razdes de exclusdo dos aplicativos foram: monitoramento em sadde que nao
envolvia a FC, monitoramento de FC com avaliagdo menor que quatro (4), aplicativos para
agendar consulta e registros médicos, aplicativos de monitoramento de batimentos fetais,
aplicativos de informacao sobre doencas, aplicativos de 6érgdos governamentais, aplicativos
de monitoramento de animais, aplicativos repetidos e aplicativos sem comentarios.

Dentre os aplicativos selecionados 78,95% (45) mediam a FC diretamente e 21,05%
(12) somente realizavam o monitoramento da FC através de seu registro e gréaficos. A
relacéo de aplicativos selecionados por loja virtual encontra-se na Tabela 2 e 3. Alguns APP
estao repetidos nas duas lojas, mas foram mantidos porque as avaliagcbes eram diferentes
como o App Frequéncia cardiaca Mais e o APP Welltory: batimento cardiaco.
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Nome Aplicativo

Descricao

Avaliacao

Comentarios dos usuarios

1 Cardiogram:
wear OS, Fitbit,
Garmin, Android
Wear

Diario de frequéncia cardiaca,
nao mede diretamente

4,3

A maioria dos usuarios gostam,
mas sugerem outras funcionali-
dades. Versdo somente em in-
glés. O aplicativo ndo envia os
dados para o Fit

2 Heart Rate
Monitor (Health &
Fitness Al Lab)

Mede, registra e acompanha
sua frequéncia cardiaca facil-
mente. Usa a camera do celular

4,6

Maioria dos comentarios séo
favoraveis. Acham confiavel e
preciso. E perfeito para quem
faz exercicios e também para
dar uma checada periddica

3 Welltory: pressao

arterial, ECG,

batimento cardiaco

Mede presséao arterial, frequén-
cia cardiaca e checa ansiedade.
Usa a camera do celular.

4,4

Comentarios positivos. Usua-
rios reclamaram do preco. Ver-
sdo s6 em inglés. Elogiam as
dicas de saude.

4 Monitor de
frequéncia
cardiaca (REPS)

Mede os batimentos cardiacos
e acompanha seus tragados.
Usa camera do celular

4,4

Funcional e prético. Facilita
para ter a nogéo dos batimen-
tos em casa, em repouso ou em
movimento. Envia os dados pro
Google Fit.

5 Monitor de
frequéncia
cardiaca (Azumio
Inc)

Medir frequéncia cardiaca para
o stress, perda de peso, malha-
¢éo, exercicio. Funciona com a
camera do telefone, grafico em
tempo real.

4,0

As opinides se dividem. Alguns
falam que é preciso. Muitas pro-
pagandas usuarias reclamaram
das ultimas atualizagbes e do

preco.

6 Aplicativo
de frequéncia
cardiaca

Acompanha a frequéncia car-
diaca com a camera do celular.
Salva o ritmo cardiaco no Goo-
gle Fit. Nado & um equipamento
médico

4,0

As opinides se dividem. Simples
e pratico, no entanto os bati-
mentos tem muita variabilida-
de. Instavel, devido a variagcao
constante. ndo existe um ar-
quivo para anotar as medicoes
realizadas.

7 Coracao taxa
monitor: pulso &
degrau contador

Monitor de frequéncia cardiaca,
peddémetro, contador de pas-
s0s, monitor de pulso. Mede a
FC pela camera do smartphone
em menos de 10 segundos.

4,3

As opinides se dividem. Facil de
usar e bem prético. Muitas pro-
pagandas. Somente em inglés.

8 Pressao arterial
sanguinea jornal

Analisa digitalmente a pressao
arterial sanguinea e o pulso em
graficos. Nao é capaz de medir
independentemente o pulso ou
a pressao arterial.

4,2

Muitos gostam. E um aplicativo
completo para acompanhamen-
to do mapa cardiol6gico, pode-
mos ter uma visao ampliada de
como esté a saude, com dados
graficos e estatistica

9 Monitor de
frequéncia
cardiaca
(Luchystarsv
Studio)

Medicéo da FC pela camera do
celular com grafico

4,1

A maioria dos  usuérios
gostaram. Afericéo precisa.

10 Health Mate-
heart rate &
Workout at
Home&Loss
Weight

Monitora passos, mede a fre-
quéncia cardiaca em qualquer
momento e lugar, desafios de
treinamento  fisico, treinador
pessoal de fitness com desa-
fios, gréficos da forma de onda
de pulso.Usa camera do celular.

4,8

Nao grava as medigbes. Sem
acesso aos outros comentarios.
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11 Minha Saude
App

Fiscaliza a salude de modo
geral: Controlar PA, glicemia,
colesterol, IMC, FC, FR, tem-
peratura e célculo da carga ta-
bagica. Acesso aos principais
macronutrientes.

4,6

A maioria elogia o aplicativo:
util, leve e didatico com interfa-
ce simples, clara e explicativa.
Muito atil tanto para os pacien-
tes quanto para os estudantes
de medicina ou profissionais da
saude.

12 Monitor
cardiaco exclusivo

Usa a camera do telefone. mede
o batimento a qualquer momen-
to e faz registro e organiza em
categorias: descanso, exercicio
ou pos-exercicio ou geral.

4,4

A maioria gostou do aplicati-
vo. Muito util e preciso. Facil
de mexer, preciso e muito bem
elaborado. Reclamam das pro-
pagandas.

13 Withings Health
Mate

Monitora sinais vitais, peso, ati-
vidade fisica e desporto, sono.
Registra os dados e gera relaté-
rio em PDF. Mede a frequéncia
cardiaca pela camera do celular

4,4

Os comentérios se dividem, as
melhores avaliagbes sdo an-
teriores a 2020. Reclamam da
atualizagcdo. Pouca interacao
com outros APP. S6 funciona
para quem tenha equipamentos
Withings.

14. Monitor Saude,
Dieta e Fitness -
Perda de Peso

Monitoriza, além da FC, o peso,
ingestdo de agua, -calorias,
exercicios, sono, passos, me-
dicacdes. Utiliza a camara e o
flash do celular para medir a FC.
Alerta que nédo tem a intencao
de substituir o aconselhamento
médico

4.1

A maioria dos comentarios sao
bons, mas se referem mais a
questdo da contagem de ca-
lorias e perda de peso. Falam
pouco da medicao da FC, al-
guns referem que o medidor
ndo funciona. Reclamam das
propagandas.

15. Oximetro de
pulso - batida e
oxigénio

Mede a FC e SpO2. Funcio-
na somente em dispositivos
Samsung de ponta: Gala-
xy Noted/5/7/8/9 e Galaxy
S6/7/8/9/10. Grafico de pulso
em tempo real. Nao deve ser
usado como dispositivo médico,

4,3

Os comentarios se dividem.
Acham que ajuda pacientes
com COVID. Alguns falam que
serve somente para medir a fre-
quéncia cardiaca e ndo a satu-
ragao de oxigénio.

16. Frequéncia
cardiaca mais

Mede os batimentos cardiacos
usando a camera do smartpho-
ne ou o sensor dedicado em
seu smartphone/smartwatch
Android Wear.

41

Os comentarios sdo positivos.
Alguns reclamam que esquenta
muito o dedo.

17. Diario de
pressao arterial
(Health & Fitness
Al Lab)

Monitoramento de Presséao ar-
terial e pulso. Nao faz nenhuma
medida direta. Gera estatisticas
com graficos. A énfase maior é
na pressao. arterial.

4,6

Comentarios favoraveis. Serve
como um diério, gera graficos e
classifica. Facilidade de visua-
lizacdo dos registros e dos va-
lores da medicdo. Serve como
histérico médico. Facil utilizagdo

18.

myWorkouts Heart
Rate Monitor Sport
GPS Tracker

Registra as atividades esporti-
vas (movimentos via GPS, fre-
quéncia cardiaca via Bluetooth).
Usa a FC em repouso e o pulso
maximo para calcular suas zo-
nas de treinamento ideais. Ne-
cessita de uma cinta toracica
que envia sua frequéncia cardi-
aca via Bluetooth.

4,5

Maioria dos comentarios sao
favoraveis. Elogiam o registro
e monitoramento em zonas de
batimento cardiaco. Reclamam
a falta de um alerta para quan-
do se sai da zona alvo da FC.
Versa@o somente em inglés.
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Documentagdo da frequéncia
cardiaca em combinagdo com

19. Heart rate uma cinta peitoral Bluetooth

monitor inteligente. As zonas de treina- 4.0 Poucas avaliagdes negativas. E
grgnBI:;lovatlons mento_diferentes sio individu- uma aplicacdo simples e eficaz.
almente coloridas e faciimente
compreensiveis.
Monitoramento do treino com
20. FITIV Pulse: E)i?a?p?gtgagggtoG?:vang’ S Opinides se dividem. Versdo
Heart Rate Monitor fidas ’ou passeibs de bicicleta 4,3 para I0S é melhor. Poderia ter
+ Workout Tracker com seu smartwatch ou monitor configuracéo para o portugués
cardiaco Bluetooth.
Registrar, acompanhar e anali- o -
21. Diario de sar sua pressao arterial e pulso. ﬁ:ugﬂgéogsh:;d'nfﬁﬂ' ﬁégzcg
Pressao Arterial Fornece extensos diagramas e mede a PA e Oq ulso ?nas na
(Interactive estatisticas para rastrear dados 4,2 . P L
-, : verdade é somente um diario. A
Specialized por longos periodos de tempo. medicio deve ser externa. Apli-
Software) N&ao mede a pressao arterial e o cativg esta em inglés - AP
pulso. Possui modo offline gies.
22. Contador Rastreia os passos, peso calo- Maioria dos comentarios sao
de Calorias rias, FC. Mede a FC pela came- 4,3 bons. Aplicativo de facil utiliza-
Peddémetro ra do celular ¢ado.

Informa sobre a FC, arritmia e

onda de pulso cardiaco. Usa a

camera do celular para medir

a FC. Alerta que, em caso de 4,2
anormalidades, um teste ECG

e consulta médica deve ser re-

alizada.

23. Diagnéstico
cardiaco (arritmia)

Comentarios na sua maioria
sdo favoraveis. Pedem para
atualizar os valores da FC se-
gundo a Associacdo Brasileira
de Cardiologia. Questionam se
o aplicativo tem a capacidade
de detectar arritmia. Muito bom,
se utilizado da maneira correta.

Monitora PA, FC, dglicose e
24. Ratreador de SpO2. Relatério em HTML, Ex-
Pressao arterial cel e PDF. Nao faz nenhuma
medida diretamente.

4,6

APP muito facil de usar e efi-
ciente na sua proposta. Que
permite mobilidade dos dados
sem necessidade de reinser-
¢ao.

Tabela 2. Relacédo dos aplicativos selecionados na loja virtual Google Play®, Florian6polis, SC, Brasil,

2021.

PA — Presséao Arterial; FC — Frequéncia Cardiaca; GPS — Sistema de Posicionamento Global;
eletrocardiograma (ECG); PDF — Formato Portatil de Documento, HTML - Linguagem de Marcacao de
Hipertexto, SpO2 — Saturacgao Periférica de Oxigénio; APP- Aplicativo Mével

Nome Aplicativo Descricao

Nota

Comentarios dos
usuarios

Andlise, comparacéo e acompanhamento da
FC, programa de treinamento, compatibilidade
com outros APP e redes sociais.

1 Cardiio: pulso
cardiaco

A maioria das avaliacdes
sd@o positivas, no entanto
alguns usuarios alertam
para incompatibilidades

4,8 da FC quando comparada
com outros aparelhos, difi-
culdades de verificagéo e
o fato de n&o estar claro o
valor do App.
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2. Oximetro de

pulso batimento

Verificagao da FC para apoiar a satde e o bem
estar, entretanto, recomenda aos usuarios que
necessitam verificar a FC como essencial para
sua saude procure um profissional de saude.

4,4

Usuérios reclamam de
problemas para abrir o
APP, dos valores e tam-
bém da indisponibilidade
de verificagbes de satura-
¢80 e pressao arterial.

3. Frequéncia

Cardiaca Saude

BPM

Verificagdo da FC pela camera do celular com
percepgOes de especialistas. Alerta que o APP
nao se destina a uso médico e deve ser utilizado
para fins de lazer e fitness, também n&o substitui
a avaliagdo de um profissional de satde.

Avaliagbes positivas dos
usuarios.

4. Frequéncia
Cardiaca Mais

Verificagao da FC pela camera do celular, emi-
te alerta para lembretes de verificagdo. Alerta
que ndo € um produto medicinal.

4,7

A maioria das avaliacdes
séo positivas, alguns usu-
arios mencionam a acura-
cia das verificagoes.

5. HeartBeat
- Monitor
Cardiaco

Verificacdo da FC pela camera do celular,
com graficos de acompanhamento e alertas
de verificacdo. Alerta que néo foi testado em
pessoas com problemas de saude, ndo deve
ser usado para uso médico e ndo substitui a
avaliacao de um profissional de saude.

Os usuarios reclamam da
cobranca nos 7 primeiros
dias de uso que suposta-
mente seria gratuito.

6. Heart Care

Verificagdo da FC pela camera do celular, os
smartwatchs e pulseiras, monitoramento do
ritmo cardiaco e historico das verificagdes,
cadastro de contatos de emergéncia. Além
disso, permite agendar horérios de remédios,
exames e consultas. Alerta de que ndao é um
instrumento clinico e ndo substitui a avaliacao
de um profissional da saude.

4,5

Geralmente bem avaliado,
0s usuarios sugerem me-
Ihorias.

7. Pulse Plus:
Batimento
Cardiaco

Verificagdo da FC por fotoplestimografia, exibi-
¢do visual dos dados e histérico de medigdes.

4,5

Usuarios reclamam das
funcionalidades e valor da
assinatura.

8. GZ Heart:
Monitor
Frequéncia

Deteccdo da FC e andlise de estresse por
meio da camera e smartch watch, fornece gra-
ficos intuitivos, comparacéo dos dados. Alerta
para procurar profissionais de saude.

4,6

Usuarios reclamam que o
APP nao cumpre com as
funcionalidades  propos-
tas.

9. Pulse APP:
Monitor do
Coracao

Deteccdo da FC de adultos e criangas pela
camera do celular em diferentes condigdes fi-
sicas. Acompanha ingestao diaria de calorias
e calorias queimadas ap6s exercicio fisico e
contagem de passos, permite compartilha-
mento das verificagoes.

Todos os usuarios recla-
mam da cobranga nos 7
primeiros dias de uso que
supostamente seria gra-
tuito.

10. Pressao
Sanguinea -
Monitor

Monitoramento do sistema cardiovascular, da
FC e PA pela camera do celular. Alerta para
o fato de que o APP nado se destina ao uso
médico.

4,2

Os usuérios reclamam
do ndo cumprimento das
funcionalidades do APP
de verificacdo de pressao
arterial e dificuldades para
0 cancelamento.

11. Monitor
Frequéncia
Cardiaca

Deteccéo da FC pela camera do celular, pode
ser usado durante e apos atividades fisicas,
grafico de exibicéo. Alerta que apesar das me-
dicdes precisas ndo € um equipamento médi-
co profissional, orienta buscar aconselhamen-
to de profissional da area da saude.

4,6

Avaliacbes positivas e al-
guns usuarios reclamam
das funcionalidades.
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Deteccédo da FC pela camera do celular tanto
em modo sono, descanso quanto esportivo,
fornece curva de batimentos cardiacos, exibe

:rze.qﬂ:’énnt:;a tendéncias, plano dg di_eta, teste_psicol()gico 43 Questionamentos sobre o
P e contato de emergéncia. App utilizado para ’ cancelamento o APP.

cardiaca A P .

referéncia de dados de frequéncia cardiaca e

ndo substitui a avaliacdo de profissionais da

saude e equipamentos médicos.

Monitora hébitos de vida através das informa-

¢coes de atividades do smartwatch como FC,
13. HeartWatch: PA, VFC, emite alerta de frequéncias cardia- Bem avaliado pelos usua-
Monitor cas, monitora a frequéncia cardiaca durante 4,6 rios, apenas com algumas
Frequéncia atividades e treino. Alerta sobre possiveis pro- sugestdes de melhorias.

blemas de salde, fornece informagdes para

apresentar aos médicos.

Deteccao de FC pela camera do celular, forne-
14. Frequéncia  ce historico de medigcées, emite lembretes de Usuérios se queixam de
cardiaca - verificacdo e controla nivel de estresse. Alerta 4,5 nao fornecer oximetria,
InPulse de que o APP deve ser utilizado como fonte como promete.

de informagéo e ndo para finalidades médicas.

Acompanhamento esportivo através de smar-
15. FITIV Pulse o ; .
Heart Rate twhatchs e aplicativos qe treinos. Fo_rnece ro- g APE pem avaliado pelos
Monitor tas de treinos, personaliza¢édo de treinos, ma- ’ usuarios.

pas de acompanhamento.

Verificagdo de FC e métricas associadas pela
16. Batimento camera do celular, compreensao de atividade, Nao é possivel visualizar
Cardiaco e estresse e saude. Nao € um APP de servico 4,7 o0s comentarios dos usu-
Saude médico, as medicdes servem de informacbes arios.

e para educagéo.

Deteccdo de FC via camera do celular para

proteger o coragédo, teste de aptidao fisica, Nio é possivel visualizar
17. Frequéncia  demonstracdo de dados, monitora nimero de 5 os com?antérios dos usu-
Cardiaca Plus passos diarios e sono, fornece artigos de sau- arios

de, protegéo de dados, conexao com APP de ’

saude do celular.
18, Monior  Yelaedo de eauénel corlae v cATera Mo 6 possivel iz
cardiaco . i . . S 4,8 o0s comentarios dos usu-
exclusivo cicio ou pds-exercicio. N&o é um dispositivo arios.

médico.

Acompanhamento das varia¢des de FC ao lon-

go do tempo, inclusive durante os exercicios APP bem avaliado pelos
19. Heart Graph fisicos, conectado ao aplicativo de saide doce- 4,7  usuérios, sem muitas re-

lular, smartwatches. Emite alertas de frequén- clamacgbes.

cias muito altas ou baixas, célculo de calorias.
22‘ flr\-lcle%r::ct‘e%::ia Eg;e:gégf%islzc pela camera do celular, histé- 5 ﬁg’ulzrik;esm avaliado pelos
cardiaca 9 :
21. Monitor de Medicao de FC pela camera do celular, dispoe N&o é possivel visualizar
frequénciaPul- de sessbes de meditagéo e exercicios respira- 5  0s comentarios dos usu-

seDo

torios para momentos de estresse e ansiedade.

arios.
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22. SmartePulse
Heart Rate
Monitor

Verificagdo de FC pela camera do celular, me-
ditagbes, rastreamento do consumo de agua,
rastreamento da pressdo sanguinea, rastre-
amento para parar de fumar, ciclo menstrual,
horas de sono, contato de emergéncia, hos-
pitais proximos e apito. Nao foi testado em
pessoas com problemas de salde, as informa-
¢coes sado para fins educacionais.

N&ao é possivel visualizar
0s comentéarios dos usu-
arios.

23. Cardiaca.
Monitor de Pulse

Verificagdo de FC pela camera do celular, emi-
te lembretes de verificagcdo, controla os niveis
de estresse.

4.2

Nao é possivel visualizar os
comentarios dos usuarios.

24. GZ Pulse:
Heart Rate
Monitor

Verificagao de FC pela camera do celular e tra-
¢ado do eletrocardiograma.

4,5

Na&o é possivel visualizar os
comentarios dos usuarios.

25. Gravador
Talk and Snore:
Calma

Verificagao de FC pela camera do celular, mo-
nitoramento do sono e alarme inteligente, for-
nece graficos do sono.

4,1

Somente um comentario
favoravel.

26. Batimento
Cardiaco
Monitor

Monitoramento da saude e aptidao fisica, FC
pela camera do celular, emissao de alerta de
verificagdes, analises de FC. Ndo é um equi-
pamento médico, utilizado somente para infor-
macodes de saude.

4,6

Apenas um comentario
em relagdo a alteracoes
nas verificagdes.

27. Pulsely -
Monitora tua
saude

Analisa a FC pela caméra para calcular niveis
de produtividade, estresse e energia. Forne-
ce estatisticas, lembretes e comentarios para
sessoes de meditacao.

Na&o é possivel visualizar os
comentarios dos usuarios.

28. Instant Heart
Rate Monitor

Verificagdo de FC pela camera do celular, inte-
gracao com APP de saude do celular, historico
dos dados. APP para uso recreativo e fithess
nao € um produto médico e ndo deve ser usa-
do para diagnostico.

Na&o é possivel visualizar os
comentarios dos usuarios.

29. Heart Rate
Plus PRO

Verificagdo de FC pela camera do celular,
graficos de verificacdes, lembretes de verifi-
cacoes, historico e integracdo com o APP de
saude do celular. Nao é um produto medicinal.

Na&o é possivel visualizar os
comentarios dos usuarios.

30. Ritmo
Cardiaco
Instante

Monitora a FC ao colocar a ponta dos dedos
sobre o flash da camera para verificagéo. Cal-
cula a zona de atividade do ritmo cardiaco e
apresenta graficos de forma ondulada, conti-
nua ou auto-stop.

4,9

No geral os comentarios
séo positivos. Alguns co-
mentarios informam que
0 app possui versao free
nos primeiros 30 dias,
mas que apoés este peri-
odo, ha um upgrade para
a versao paga sem neces-
sariamente terem adquiri-
do. Solicitam reembolso.

31. Blood
Oxygen App

App para monitoramento de saude, incluindo
oxigenacgdo, FC, alertas de saturacéo baixa e
dados estatisticos.

4,6

No geral os comentéarios
séo negativos, apontando
que o app nao responde a
que se propde. Comenta-
rios apontam que a oxige-
nacgao nao € aferida e sim
informada.
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O app € intuitivo e mede a FC utilizando a ca-
32. Heart Pulse — mera e flash do telefone. Apresenta recursos
Pulso Medidor como: grafico em forma de ondas e histérico
de medicoes anteriores.

4,5 Nao disponiveis.

A maioria dos comentarios
sdo negativos. Os comen-

33. Welltory: Faz medicbes cardiacas através da aplicagcao - g
Batimento do dedo sobre a camera do telefone. Cria re- 4,6 ?zgtsed?taﬁ)iﬁrﬁgn(ggag
cardiaco gistro para avaliagéo do histérico de dados. P

app nao estar disponivel
em portugués.

Tabela 3. Relagdo dos aplicativos selecionados na loja virtual Apple Store®, Florianopolis, SC, Brasil,
2021.

FC — Frequéncia Cardiaca; APP - Aplicativo Mével; PA - Pressao Arterial

Quanto a categoria: 84 % (48) foram classificados como “Saude Fitness” e 16 % (9)
como “Medicina”. Em relagéo aos desenvolvedores, a maioria dos aplicativos 84,2% (48)
originaram-se de desenvolvedores particulares e sem veiculacdo a projetos de pesquisas
e 15,7% (9) foram criados por desenvolvedores auténomos. Nenhum desenvolvedor fez
mencdo a qualquer pesquisa realizada para avaliar a eficacia do seu aplicativo.

Quanto a classificagéo indicativa, 43,8 % (25) esta indicado para a populagdo acima
de 4 anos; 1,7% (1) acima de 10 anos; 12,2 % (7) acima de 12 anos; 1,7 % (1) para a
populagéo acima dos 17 anos e 40,3% (23) tem classificagao livre. O tamanho do download
variou de 1.7 a 229.0 megabytes. Os aplicativos em sua maioria foram direcionados para
0 publico em geral. Em relagdo a aquisi¢do, 49,1% séo pagos; 33,3% gratuitos e 17,5%
gratuito/pago.

Na anélise dos comentarios, observou-se que as maiores queixas dos usuarios na
utilizacdo dos APP estavam relacionadas a grande quantidade de anincios, problemas nas
funcionalidades e a versdo do APP ser disponibilizada somente na lingua inglesa.

DISCUSSAO

A presente pesquisa encontrou 58 % (33) dos APP selecionados na loja virtual Apple
Store® e 42 % (24) dos APP selecionados na Google Play®. O monitoramento em saude
fornecido pelos aplicativos de FC serviram para medir, registrar, exibir, informar, orientar e
compartilhar informacées.

Os APP conseguem se estabelecer em todos os campos de atuagcdo humana
facilitados pela disseminacdo dos smartphones. Na saude, configura-se como uma
estratégia de promocéo e prevengao apoiada pela facilidade de acesso e custo (SILVA et
al., 2020). Entre aqueles projetados para cuidados com a saude, os APP de monitoramento
possuem objetivos diversos que monitoram varios aspectos de atividades das pessoas
e varios parametros importantes do bem-estar fisico e mental com estimulos de praticas

saudaveis.
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Os dispositivos tecnolégicos fornecem uma infinidade de recursos e beneficios
para a populagéo e profissionais de saude (ALMEIDA et al., 2019). Nesse sentido, apoia
a assisténcia e seguranca dos pacientes de maneira simples, integrada e intuitiva. Pode
colaborar em politicas publicas de enfrentamento de diversas condicdes como obesidade
e tabagismo aumentando o acesso a cuidados de salde e o manejo de doencgas cronicas.
As conformacgdes dos APP sado diversas com textos simples até os mais complexos com
interagbes com os usuarios (SILVA et al., 2020).

Os monitores de FC servem para medir, registrar e analisar um aspecto vital
da condicdo humana. E um parametro de importancia diagnéstica e prognéstica. Os
APP sdo capazes de medir a FC em tempo real e armazenar dados (ALMEIDA et al.,
2019). Os aplicativos de FC na pesquisa presente apresentaram varios objetivos como
medidas diretas da FC sozinha ou associadas a medi¢gbes de outros paradmetros como
a pressao arterial, uma forma de diario para registro, acompanhamento e graficos dos
batimentos cardiacos, checagem de ansiedade e stress, acompanhamento do tragado
do eletrocardiograma (ECG), no exercicio e perda de peso, monitoramento da saude de
maneira geral e compartilhamento com profissionais de saude.

Nos comentarios dos usuarios notou-se uma preocupagdo com a precisdo da
medida da FC e chegam a fazer comparagbes com outros dispositivos. Pesquisas tém
avaliado a precisdao dessa medicao. O estudo que objetivou avaliar a precisdo dos dados
de FC e saturagéo periférica de oxigénio (SpO2) de 101 pacientes obtidos por meio de
um smartphone em comparagdo com as medicdes de um monitor de sinais vitais e um
dispositivo de gasometria arterial mostrou que os valores obtidos pelo smartphone foram
considerados consistentes com as medidas dos aparelhos de referéncia. Podem entéo
ser utilizados para triagem realizada pelo préprio individuo antes de ir ao hospital. O
acompanhamento dos sinais vitais pode propiciar uma intervengdo médica precoce, mas
também reduzir internagdes hospitalares desnecessarias e custos relacionados a saude.
No entanto, faltam estudos de validagéo (TAYFUR; AFACAN, 2019).

O acompanhamento da FC pode auxiliar no monitoramento do exercicio aerébico,
promocgéao e prevencao de doengas cardiovasculares. Esses APP tém potencial até para
identificar arritmias como Fibrilagao Atrial (FA) (ALMEIDA et al., 2019). No exercicio, a FC
€ um parametro importante a ser medido (JAAFAR; MURUGAN, 2019). A FC aumenta
com a intensidade da atividade e é a Unica variavel que pode ser medida e analisada em
tempo real durante o exercicio. Nesse sentido, os APP parecem ser precisos na medicéo
da FC e sua variabilidade, mas existem diferengas conforme o tipo, modo e intensidade do
exercicio. Pode ocorrer falta de precisao quando medido durante o exercicio em relagdo a
medida no repouso (ALMEIDA et al., 2019).
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A atividade fisica previne condi¢bes crdnicas, o que tem levado a populacdo a se
envolver mais com exercicios. No entanto, ha riscos em individuos sedentarios e também
para atletas em atividades vigorosas. Nesses casos, a verificagdo da FC durante o exercicio
€ importante para manté-la dentro das diretrizes definidas, planejamento da atividade,
fornecer dados fisiologicos, intensidade da atividade, consumo de energia e avaliagédo e
célculo da FC relativa a intensidade da carga de trabalho. Além disso, fornece informacgbes
durante e ap0s o exercicio sobre a aptidao cardiovascular e na prevengédo de eventos
cardiacos futuros. Nesses casos, a medigdo da FC é um guia. Os aplicativos séo faceis
de usar, ndo necessitam de outros dispositivos ou maiores habilidades. Além disso, € uma
alternativa aos monitores de ECG. O monitor € mais complicado para se utilizar devido a
necessidade de eletrodos e fios e custos mais elevados. Alguns requerem cinta toracica
que dificulta para individuos com pele sensivel (JAAFAR; MURUGAN, 2019).

Algumas pesquisas tentam determinar sua precisdo durante os exercicios. No
entanto, ainda faltam estudos de validagcdo dessas tecnologias durante o exercicio
(JAAFAR; MURUGAN, 2019). O estudo que determinou a precisdo de um aplicativo de
smartphone disponivel gratuitamente, APP Cardiio, para medir a FC através do dedo e da
face em repouso no exercicio moderado a vigoroso comparando com oximetro de pulso
com 40 adultos saudaveis, mostrou que houve uma concordancia de medidas entre a FC
obtida pelo aplicativo e o oximetro de pulso em repouso e apds o exercicio (POH; POH,
2017). Outra pesquisa que examinou a preciséo de um aplicativo de monitoramento de FC
durante o repouso e exercicio de intensidade moderada com monitoramento por meio de
eletrocardiografo e aplicativo para smartphone mostraram que ambas as medi¢des foram
precisas, principalmente em repouso. Concluiram que os APP fornecem um método eficiente
e de baixo custo para rastreamento ndo médico da FC e sugerem que pesquisas futuras
investiguem a diferenca de precisdo para tom da pele, etnia, raca, tamanho das méos e
calosidade das pontas dos dedos (YAKEL et al., 2019). Outro aplicativo de monitoramento
de FC de smartphone chamado Instant Heart Rate: Azumio foi avaliado durante exercicios
em esteira em individuos saudaveis com cargas de trabalho diferentes e comparando a FC
do aplicativo com o ECG. Concluiram que o APP estima com precisdo a FC em repouso,
no exercicio de intensidade baixa a moderada e no periodo de recuperacao. No entanto,
torna-se menos consistente durante o exercicio de alta intensidade sendo mais adequado
entdo para atividades de intensidade baixa e moderada (JAAFAR; MURUGAN, 2019).

As diferencas de medicéo encontradas, conforme a intensidade do exercicio, podem
ser explicadas. Na pesquisa de Jaafar; Murugan (2019), muitos participantes tiveram
dificuldade para manter a pegada da ponta do dedo na camera do smartphone. Também
houve dificuldade com valores flutuantes durante a corrida com movimento excessivo da
mao, suor e outros artefatos durante o exercicio. Nos exercicios de alta intensidade, as
medicOes sdo passiveis de correcdo com uma tecnologia de camera mais avangada ou
a utilizagdo de outro aplicativo (JAAFAR; MURUGAN, 2019). Os pequenos aumentos na
diferenca de batimentos cardiacos ap6s os exercicios podem ser atribuidos aos artefatos
de movimento como a respiracdo mais pesada e o fato dos participantes ndo estarem
imoéveis (POH; POH, 2017).
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Outros estudos mostram também o potencial dos APP para identificar fibrilacdo
atrial. A FA causa morbidade e mortalidade substanciais e leva a um risco cinco vezes
maior de acidente vascular encefalico (AVE). No entanto, grande parte fica sem diagnostico
pela natureza assintomatica e episodica da doenga. Cerca de 20% dos AVE induzidos por
fibrilagao atrial ocorrem com FA néo diagnosticada, entao seu diagnéstico precoce pode ser
um método de prevencdo. Nesse sentido, ferramentas digitais tém o potencial de detectar
e monitorar FA cronica. Podem ajudar pacientes a tomar medicamentos de controle ou a
procurar atengcdo médica. Por outro lado, ndo esté definido também se pacientes com FA
descoberto por meio da triagem teriam beneficios com o uso de medicagéo anticoagulante
(O’SULLIVAN et al., 2020). Arritmias graves podem n&o ter sintomas, serem transitorias
e melhorarem sem tratamento especialmente no estégio inicial. Os APP favorecem
a medicdo da FC fora do ambiente hospitalar, mas faltam evidéncias cientificas de sua
precisao e, por consequéncia, torna-se dificil sua indicacao por profissionais de saude. No
primeiro momento, as medidas de FC podem parecer in6cuas, no entanto, elas precisam
ser seguras, precisas e confiaveis (PIPITPRAPAT et al., 2018).

As pesquisas sobre FA e medicdo da FC n&o foram conclusivas. O estudo que
objetivou determinar a precisdo dos aplicativos de smartphone que medem a FC para
detectar FA concluiu que todos os aplicativos de camera de smartphone tiveram alta
sensibilidade e especificidade. O valor preditivo negativo foi alto para todas as andlises,
mas o valor preditivo positivo foi modesto. O estudo incluiu aplicativos com capacidade de
produzir pelo menos um tragado de eletrocardiograma de derivagéo Unica. Seus autores
ndo endossam qualquer aplicativo e sugerem mais pesquisas com boas metodologias.
Parecem descartar FA em um paciente saudavel e assintomatico, mas um resultado positivo
parece mais provavel ser um falso positivo (O’SULLIVAN et al., 2020). Outra pesquisa
comparou a FC detectada por trés aplicativos do smartphone com o monitoramento do
ECG padrdo em 140 pacientes adultos de unidade de terapia intensiva. Demonstrou que
as medidas de FC em todas as aplicagdes foram correlacionadas com o monitoramento de
ECG e ndo mostraram diferengas em relagédo a pigmentacao da pele escura. No entanto, a
precisao diminuia em caso de ritmo irregular como FA (PIPITPRAPAT et., 2018).

Na medi¢do, a regularidade do sinal é analisada levando em consideracdo a
morfologia da onda e seu tempo. O diagnoéstico de FA acontece se o sinal atingir um limiar
de ritmo irregular. Se uma pessoa saudavel e assintomética tiver detectado FA, o resultado
provavelmente sera um falso positivo. Entdo, ndo aconselham a usar o dispositivo para
rastrear uma populacéo assintomética, mas sim examinar se o valor preditivo positivo
melhora em populacéo seletiva de alto risco para FA (O’'SULLIVAN et al., 2020). No caso
de pacientes com arritmias em que a precisao diminui pode ser explicada porque a forma
de onda medida compreende uma onda fisiologica pulsatil que reflete mudancas cardiacas
sincronizadas no volume de sangue com cada batimento cardiaco. Durante a taquicardia,

intervalos curtos de batimentos néo permitem tempo suficiente para o enchimento diastolico
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do ventriculo esquerdo, causando um baixo volume sistélico e podem afetar a impreciséo
de APP para detecgéo de FC. Outro fator € o tempo de medigdo da FC com tempo inferior
ao preconizado ja que, durante a fibrilacdo arterial deve-se contar por 60 segundos. A
precisdo pode ser influenciada também pela cor da pele ja que o contato requer uma boa
qualidade de sinal que pode ser influenciada pela quantidade de pigmento de melanina
na epiderme. Outros fatores como a cooperac¢édo do paciente, movimento dos dedos, pele
Umida ou seca e temperatura fria das pontas dos dedos podem influenciar os resultados
(PIPITPRAPAT et al., 2018).

Quanto ao modo de medicdo, a maioria dos aplicativos utilizou o principio de
fotopletismografia sendo necessaria somente uma camera equipada com flash. A qualidade
da camera nédo exerce muita influéncia. O principio se baseia na maior absorgéo de luz pelo
sangue do que pelo tecido circundante e o reflexo da luz sofrera influéncia da variagdo do
volume de sangue durante a diastole e a sistole. As mudangas de luz durante a pulsagéo
arterial serdo processadas como leitura da FC (JAAFAR; MURUGAN, 2019). Esse principio
utiliza um diodo emissor de luz para iluminar a pele de uma pessoa no local da medigéo e
um fotodiodo para medir as mudancas na absorcéo de luz para produzir uma forma de onda
pulsatil que corresponde ao tempo de cada batimento cardiaco (POH; POH, 2017). Por
outro lado, pode haver diferengas na medigao utilizando o mesmo principio de plestimografia
seja por contato ou sem contato (dedo e face). As medidas podem apresentar margem de
erro relativamente alta de 7 a 8 batimentos por minuto (ALMEIDA et al., 2019). No método
sem contato, a cAmera é mantida em frente ao rosto do usuario e com contato, o usuario
coloca o dedo sobre a camera e o flash fornece a fonte de luz necessaria para que as
células sanguineas se tornem visiveis (TAYFUR; AFACAN, 2019). No caso da medi¢do sem
contato, depende da iluminagéo do ambiente com base em imagens do PPG (POH; POH,
2017). Estas medicOes estao se generalizando com o desenvolvimento das tecnologias e
atualizagOes de software para estes dispositivos e dessa forma esta aumentando a precisédo
das medidas. No entanto, mais pesquisas devem ser realizadas com amostras maiores e
populagdes diferentes (TAYFUR; AFACAN, 2019).

Na presente pesquisa, a maioria dos APP foram implementados por desenvolvedores
particulares. Um estudo de reviséo relata que, na sua maioria sdo criados realmente por
desenvolvedores particulares sem veiculagdo com projetos de pesquisa demonstrando
uma falta de estudos nesse meio. Muitas vezes sdo idealizados por profissionais de
saude e projetados por profissionais de tecnologia da informacdo, mas nem sempre com
uma metodologia adequada e associados a projetos de pesquisa. Essas producdes sdo
importantes porque favorecem a analise e validagdo por profissionais com compreensao
especifica das necessidades reais dos usuarios com implementacao, na pratica (SILVA et
al., 2020). Enfatiza a importancia da validacao dessas ferramentas para seu uso correto e
considerando suas aplicagdes possiveis (ALMEIDA et al., 2019). Pesquisas com protocolos
bem estabelecidos levam coeréncia, conveniéncia, praticidade e seguranc¢a ao processo de
criacéo de aplicativos.
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Um aspecto importante a ser enfatizado na presente pesquisa é o de que muitos
desenvolvedores alertam que o APP nédo é um dispositivo médico e ndo substitui a avaliagdo
de um profissional. Servem somente como fonte de informacéo e isso deve ser deixado
bem claro aos usuarios. Para ser usado como dispositivo médico precisa ser aprovado por
orgéos reguladores apropriados e ndo pode ser usado no lugar de um oximetro de pulso
ou monitor de frequéncia cardiaca de ECG. Por outro lado, esse potencial de medir com
precisao a FC auxilia no diagnoéstico em consultas de video pela telemedicina e contribuir
no gerenciamento de doencas crbnicas, especialmente aqueles que ndo tém acesso a
cuidados médicos (POH; POH, 2017).

Com relag@o a aquisicdo dos APP, a maioria séo pagos. O fato do aplicativo ser
gratuito ndo quer dizer que sejam inferiores aos pagos, mas podem nao ser tdo completos
e possuir menos funcionalidades (SILVA et al., 2020).

Como limitacdes nesse estudo pode-se citar a falta de informagbes mais detalhadas
nas descricdes dos aplicativos. Esse fato dificultou a compreenséo de suas funcionalidades
e objetivos. Outra limitacdo € a rapidez como os pontos da avaliagdo de cada APP pode
mudar dependendo da época em que é realizada a coleta nas lojas virtuais. Pode-se
destacar também a subjetividade dos comentarios dos usuarios que dependem de fatores
como o entendimento do que se propde o APP e do dominio da ferramenta.

CONCLUSAO

Em monitoramento em saude, foram encontrados varios APP que abordam a
FC. A maioria realizava a medicdo direta. Outros serviam de canal para receber dados
de dispositivos médicos e fazer o registro com graficos e estatisticas. As finalidades
foram varias como medidas diretas da FC sozinha ou associadas a medi¢des de outros
parametros, uma forma de diario para registro, acompanhamento e graficos dos batimentos
cardiacos, checagem de ansiedade e stress, acompanhamento do tracado do ECG,
deteccao de FA, no exercicio e perda de peso, monitoramento da satde de maneira geral
e compartilhamento com profissionais de saude.

Para estudos futuros, sugere-se o desenvolvimento e implementacao de aplicativos
de FC que sejam validados pelo publico alvo. Dessa forma, possam ter maior fidedignidade,
qualidade nas suas medi¢Oes para atingir os objetivos a que se propdbem e possam ser
usados com seguranca.
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