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RESUMO

A monitorizacdo e a avaliacdo realizadas por profissionais de satde durante o trabalho de parto
sdo fundamentais para garantir a seguranga da mae e do feto. A jornada perinatal, desde a
concepcdo até o primeiro més de vida do bebé, apresenta desafios Unicos que requerem
abordagens inovadoras para a monitorizacdo e a tomada de decisdo médica. Nesse contexto, 0s
sistemas inteligentes, como a inteligéncia artificial, o aprendizado de maquina e recursos como
big data, emergem como ferramentas promissoras para transformar a gestdo da salide materno-
fetal. Essas tecnologias oferecem beneficios como maior precisdo diagnostica, predicdo de
riscos, personalizagéo de tratamentos e otimizagdo de recursos hospitalares. Este estudo tem
como objetivo explorar como essas novas tecnologias podem ser utilizadas para monitorar e
tomar decisGes médicas durante o periodo perinatal. Para isso, foi realizada uma revisdo de
escopo, utilizando trés bases cientificas: PubMed, Scopus e Web of Science, e seguindo as
diretrizes do PRISMA-ScR. Através da sele¢do da seguinte string de busca: (“pregnancy mon-
itoring" OR "fetal monitoring" OR "obstetrics" OR "midwifery") AND (“non-invasive sensors"
OR sensors OR wearables) AND (“intelligent systems™ OR ™"artificial intelligence” OR "ma-
chine learning™ OR "decision support systems™), foram identificados inicialmente 93 estudos
relevantes. Apos a remocédo de 21 artigos duplicados identificados pelo Rayyan, 72 artigos
unicos foram submetidos a uma andlise detalhada a luz dos critérios de incluséo e exclus&o.
Dessa andlise, foram selecionados 36 artigos para revisdo. As areas exploradas na reviséo
incluem monitorizacdo de gravidez e feto, utilizando sensores ndo invasivos e wearables,
sistemas inteligentes para suporte a decisdo médica, incluindo inteligéncia artificial e
aprendizado de maquina, e aplicagdes de big data na satde materno-fetal para analise e predicao
de riscos. Os principais achados indicam que essas tecnologias tém o potencial de aumentar a
precisdo diagnostica e a predicdo de riscos durante a gestacdo e o parto, personalizar
tratamentos e intervengdes de acordo com as necessidades individuais das pacientes, otimizar
0s recursos hospitalares e melhorar a eficiéncia do sistema de satde. Além disso, explora-se se
as ferramentas baseadas em novas tecnologias podem aumentar a eficacia e eficiéncia do
sistema de saude. Por fim, oferece-se uma perspectiva abrangente e atualizada do estado da
pesquisa nesse campo, identificando areas que necessitam de mais estudos em cuidados
obstétricos e fornecendo dados clinicos esclarecedores para formuladores de politicas e
pesquisadores. Fica evidente que esta area enfrenta desafios éticos, regulatorios e técnicos,
incluindo questdes de privacidade dos dados, equidade no acesso aos cuidados e validacao
clinica. Portanto, é crucial que pesquisas futuras abordem essas questfes e desenvolvam
solucdes inovadoras para melhorar os resultados de salude durante a jornada perinatal,
promovendo uma abordagem mais segura, eficaz e centrada no paciente.

Palavras-chave: tomada de decisdo médica; sistemas inteligentes; salde materno-infantil.



ABSTRACT

Monitoring and assessment by health professionals during labor are fundamental to ensuring
the safety of both mother and fetus. The perinatal journey, from conception to the baby's first
month of life, presents unique challenges that require innovative approaches to monitoring and
medical decision-making. In this context, intelligent systems, such as artificial intelligence,
machine learning and resources such as big data, are emerging as promising tools for
transforming maternal-fetal health management. These technologies offer benefits such as
greater diagnostic accuracy, risk prediction, personalization of treatments and optimization of
hospital resources. This study aims to explore how these new technologies can be used to
monitor and make medical decisions during the perinatal period. To this end, a scoping review
was carried out using three scientific databases: PubMed, Scopus and Web of Science, and
following the PRISMA-ScR guidelines. By selecting the following search string: (“pregnancy
monitoring™ OR "fetal monitoring™ OR "obstetrics” OR "midwifery") AND (“non-invasive
sensors” OR sensors OR wearables) AND ("intelligent systems™ OR "artificial intelligence” OR
"machine learning” OR "decision support systems"), 93 relevant studies were initially
identified. After removing 21 duplicate articles identified by Rayyan, 72 unique articles were
subjected to a detailed analysis in light of the inclusion and exclusion criteria. From this
analysis, 36 articles were selected for review. The areas explored in the review include
pregnancy and fetal monitoring using non-invasive sensors and wearables, intelligent systems
for medical decision support, including artificial intelligence and machine learning, and big
data applications in maternal-fetal health for risk analysis and prediction. The main findings
indicate that these technologies have the potential to increase diagnostic accuracy and risk
prediction during pregnancy and childbirth, personalize treatments and interventions
according to patients’ individual needs, optimize hospital resources and improve the efficiency
of the healthcare system. It also explores whether tools based on new technologies can increase
the effectiveness and efficiency of the healthcare system. Finally, it offers a comprehensive and
up-to-date overview of the state of research in this field, identifying areas in need of further
study in obstetric care and providing insightful clinical data for policymakers and researchers.
It is clear that this area faces ethical, regulatory and technical challenges, including issues of
data privacy, equity in access to care and clinical validation. It is therefore crucial that future
research addresses these issues and develops innovative solutions to improve health outcomes
during the perinatal journey, promoting a safer, more effective and patient-centered approach.

Keywords: medical decision-making; intelligent systems; maternal and child health.
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Destaques:

e A ascensdo de sistemas inteligentes: A inteligéncia artificial, o aprendizado de
maquina e a analise de big data estdo emergindo como ferramentas inovadoras na gestao
da saude materno-fetal.

e Beneficios das novas tecnologias: Essas tecnologias oferecem uma série de vantagens,
incluindo maior precisdo diagnoéstica, capacidade de prever riscos, personalizacdo de
tratamentos e otimizacao dos recursos hospitalares.

e Desafios a serem superados: O uso dessas tecnologias enfrenta desafios éticos,
regulatérios e técnicos, como a protecdo da privacidade dos dados, a promocdo da
equidade no acesso aos cuidados e a necessidade de validacao clinica robusta.

e Direcionamento para futuras pesquisas: E essencial que futuras investigacdes
abordem essas questdes e desenvolvam solucBes inovadoras, visando aprimorar 0S
resultados de salde durante a jornada perinatal.
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1 INTRODUCAO

A jornada perinatal, que engloba o periodo que vai desde a concepgdo até o primeiro
més ap0s o nascimento, é uma fase critica na vida de uma mulher e de seu bebé, repleta de
desafios e potenciais complicaces. Durante esse tempo, a monitorizagdo continua e precisa
da satde materna e fetal desempenha um papel fundamental na prevencdo e no tratamento
de condigdes que possam surgir. Compreender e antecipar as necessidades médicas durante
a gravidez, parto e p6s-parto é crucial para garantir resultados positivos para ambos, mée e
bebé (Pereira et al., 2023).

Entretanto, os métodos tradicionais de monitorizacao perinatal podem ser limitados
em sua capacidade de detectar sutilmente mudancas fisiologicas que podem indicar
complicagcbes em desenvolvimento. A interpretacdo desses dados tambem pode ser
subjetiva, dependendo da experiéncia e julgamento clinico do profissional de salde
envolvido. Além disso, a abordagem tradicional pode resultar em uma sobrecarga de
informacGes que podem ser dificeis de analisar e interpretar de forma eficiente,

especialmente em situacdes de emergéncia (Gois et al., 2022).

No contexto dos sistemas inteligentes aplicados a monitorizacdo e tomada de decisao
clinica na jornada perinatal, a Inteligéncia Artificial (I1A) desempenha um papel fundamental.
A 1A é um campo amplo que inclui varias técnicas de computacdo avancada para processar
dados e aprender com eles. Dentro da IA, o aprendizado de maquina (ML) é uma subarea que
usa algoritmos para identificar padrdes em grandes volumes de dados. Uma das técnicas de ML
é as redes neurais, que sdo sistemas de processamento inspirados no cérebro humano e capazes
de realizar tarefas complexas, como reconhecer padrdes em imagens ou prever eventos futuros
com base em dados histdricos. Essas tecnologias (IA, ML e redes neurais) sdo fundamentais
para melhorar a monitorizacdo e a tomada de decisdo clinica, pois permitem analisar
rapidamente dados complexos e identificar padrdes que poderiam ser ignorados por métodos
tradicionais. Isso ajuda os profissionais de salde a antecipar riscos e complicacdes,
possibilitando intervencdes personalizadas e oportunas para cada paciente (Bonnal et al., 2018;
Topol, E. 2019; Garcia et al., 2020; De Almeida et al., 2023).

Os sistemas inteligentes podem ser aplicados em uma variedade de areas dentro da
satde materno-fetal. Na monitorizagdo fetal, por exemplo, algoritmos de IA podem analisar

padrdes de frequéncia cardiaca fetal e movimentos para identificar sinais de sofrimento fetal,
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permitindo uma intervencdo precoce para evitar danos ao feto. Além disso, dispositivos
conectados a Internet das Coisas (IoT) podem transmitir esses dados em tempo real para
sistemas de saude, permitindo monitoramento continuo e remoto da condicdo fetal,
aumentando assim a eficiéncia e a prontiddo nas respostas clinicas necessarias. No
diagndstico de complicagbes gestacionais, como pré-eclampsia e diabetes gestacional,
modelos de ML podem analisar dados clinicos e de exames laboratoriais para prever o risco
de desenvolvimento dessas condigdes, auxiliando na implementacdo de medidas preventivas
(Andrez, 2022; Becker et al., 2020; Ettiyan & Geetha, 2023; Ranjbar et al., 2024).

Além disso, os sistemas inteligentes podem melhorar a comunicacao e a colaboragao
entre diferentes profissionais de saude, facilitando a troca de informacbes e garantindo
abordagem multidisciplinar para o cuidado da mée e da prole. No entanto, apesar do grande
potencial dessas tecnologias, ainda ha desafios significativos a serem superados (Pereira et
al., 2023).

Questdes éticas, como a privacidade e a seguranca dos dados do paciente, séo
preocupacdes importantes que precisam ser abordadas para garantir o uso responsavel e ético
de sistemas inteligentes na area da saude. Além disso, a falta de padronizacdo e
interoperabilidade entre sistemas de informacdo medica pode dificultar a integracdo de
solugdes baseadas em IA nos fluxos de trabalho clinicos existentes. Por fim, a necessidade
de validacdo e regulamentacdo rigorosas é essencial para garantir a seguranca e eficacia
dessas tecnologias antes de sua implementacéo generalizada (Gois et al., 2022).

Assim, os sistemas inteligentes tém o potencial de revolucionar a maneira como a
salde materno-fetal € monitorada e gerenciada. Com a capacidade de processar grandes
volumes de dados, identificar padrGes complexos e fornecer insights valiosos, essas
tecnologias podem ajudar a melhorar os resultados de satde para mées e filhos durante a
jornada perinatal. No entanto, é fundamental abordar desafios como questBes éticas,
regulatérias e de interoperabilidade para garantir que essas solucdes sejam implementadas
de forma responsavel e eficaz (Chen et al., 2019; Davis, 2020; De Moura-Ferreira et al.,
2024).

Esta revisdo de escopo tem como objetivo analisar o potencial dos sistemas
inteligentes na monitorizacdao e tomada de decisdo médica ao longo da jornada perinatal,
destacando suas aplicacdes, beneficios e desafios. Serdo considerados estudos que explorem
o uso de IA, ML e analise de big data em diversas areas relacionadas a saide materno-fetal,
incluindo monitorizacéo fetal, diagnostico de complicagdes gestacionais, predicao de riscos

obstétricos e neonatais, entre outros.
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O presente documento estd organizado em seis secBes. A Se¢do 2 apresenta a
metodologia empregada para a selecdo dos estudos para a revisdo de escopo. A Se¢édo 3
apresenta os resultados dos trabalhos selecionados e as respostas das questdes de pesquisa
que nortearam a pesquisa. As discussdes sobre 0s achados e principais lacunas de pesquisa
sdo apresentados na Secdo 4. Seguem a conclusdo e as referéncias bibliogréaficas.
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2 METODOLOGIA

A metodologia adotada nesta reviséo foi adaptada das diretrizes Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses extension for Scoping Reviews (PRISMA-
ScR) (Tricco et al, 2018). O objetivo principal do estudo foi explorar o uso de sistemas
inteligentes, incluindo termos como inteligéncia artificial (1A), Internet das Coisas, ou no termo
em inglés, Internet of Things (1oT), aprendizado de méaquina, ou no termo em inglés Machine
Learning (ML) e big data, desde a monitorizacao fetal até a tomada de decisdo medica ao longo
da jornada perinatal. Estes recursos tém sido empregados para auxiliar no processo de deciséo
médica, seja para auxilio de diagnostico ou para decisfes clinicas nos Gltimos anos (Morales;
Ourique; Cazella, 2021). Foram elaboradas questfes especificas relacionadas ao uso dessas
tecnologias na area da saide materno-fetal, de forma a identificar as lacunas de pesquisa desta

area. As questdes de pesquisa norteadoras do estudo foram:

e QP1: Quais metodos, tecnicas e arquiteturas tém sido empregados em investigacdes
relacionadas ao uso de sistemas inteligentes na monitorizacdo perinatal?

e QP2: Quais sdo os beneficios e desafios associados ao uso de sistemas inteligentes
na predicao de riscos obstétricos e neonatais?

e QP3: Como os sistemas inteligentes podem auxiliar na identificacdo precoce de
complicacOes gestacionais e na tomada de decisao clinica ao longo da jornada pre e

perinatal?

2.1 Estratégia de pesquisa

Para conduzir a revisao de escopo, foi empregada a estratégia de busca PCC (Populacéo,
Conceito, Contexto) enfatizando o resultado sobre o uso de novas tecnologias. A populagédo
considerada no estudo é composta por adultas do sexo feminino que planejam a concepcéo,
gestantes, puérperas e seus neonatos. O conceito empregado foi o uso de sistemas inteligentes
para monitorizacdo e tomada de decisdo durante o trabalho de parto. E o contexto compreende
a comparacdo que se refere a outras abordagens para conduta de parto, como a monitorizacédo
manual. Entre os resultados estdo os erros clinicos durante o parto e os resultados de salude. As
novas tecnologias sdo as emergentes que podem afetar a eficicia das intervengdes existentes ou

ter um impacto significativo na reducédo de erros clinicos e na melhoria dos resultados de satde.
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Tabela 1 - Descri¢cdo dos componentes do PCC

Adultas do sexo feminino que planejam a concepcao, gestantes, puérperas e seus

2 (FopulEee) neonatos.

Sistemas inteligentes de monitorizagao e tomada de decisdo médica, incluindo a
C (Conceito) analise computacional de dados de monitorizacdo fetal e a aprendizagem de
maquina.

Comparacdo entre os métodos tradicionais de monitorizacdo e tomada de

C (Contexto S A A e - .
( ) decisdo médica, baseadas em sinais vitais, observagéo clinica e graficos fisicos.

Fonte: Autoral

2.2 Critérios de selecao

As identificagOes dos trabalhos de interesse do estudo foram selecionadas considerando
0 ano de 2023 completo nas trés bases de dados: PubMed; Web of Science e Scopus. A string
de busca foi composta pelas palavras-chaves e 0s sindbnimos correspondentes, associando aos
conectores logicos AND e OR: ("pregnancy monitoring” OR "fetal monitoring” OR
"obstetrics” OR "midwifery”) AND (“non-invasive sensors” OR sensors OR wearables) AND
("intelligent systems™ OR "artificial intelligence™ OR "machine learning” OR "decision support

systems™).

A tabela 2 apresenta os critérios de inclusdo e exclusdo dos trabalhos que foram
encontrados. Todos os trabalhos foram lidos a partir de seus titulos e resumos posteriormente,

apos esta etapa inicial foi realizada a leitura integral dos trabalhos selecionados.

Tabela 2 - Critérios de inclusdo e exclusao

Critérios de Inclusao

Artigos primarios publicados em inglés

Estudos que avaliem gestantes e seus neonatos

Artigos que avaliam o impacto do uso de sistemas inteligentes na reducao de erros clinicos e/ou na
melhoria dos resultados de saide em comparagao com outras abordagens

Artigos que avaliam a implementacdo e/ou usabilidade de ferramentas tecnoldgicas na area de
obstetricia

Estudos sobre ferramentas para essa monitoriza¢do, como sensores

Artigos que descrevem resultados do uso de sistemas inteligentes e novas tecnologias na
monitorizagédo e tomada de decisdo durante o processo gestacional

Critérios de Exclusdo

Estudos com alto risco de viés ou com amostragem inadequada
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Artigos que ndo apresentam acesso gratuito ou outras formas de acesso ou texto incompleto.

de livros, poster, capitulos de livros, etc.).

Ndo se trata de um artigo, embora esteja classificado como tal em um periddico (editoriais, reviews

Artigos publicados em outros idiomas que ndo sejam inglés.

Fonte: Autoral

2.3 Processo de selecéo

Aplicando a string de busca nas bases de dados selecionadas foram identificados

inicialmente: 21 estudos na Web of Science, 38 na Pubmed e 34 na Scopus, conforme

evidenciado na Figura 1.

Figura 1 - Fluxograma baseado no PRISMA.

Registros removidos antes da triagem:
Estudos duplicados = 21

Estudos inelegiveis por ferramentas de
automagdo =0

Removidos por outros motivos = 0

Estudos excluidos = 0

Relatorios nao recuperados = 8

Estudos excluidos = 36
N&o abrangiam o tema da pesquisa = 16
Sem acesso ao texto integral = 8

N&o foram realizados com mulheres em
idade reprodutiva, gestantes e neonatos = 12

[ Identificagdo de estudos via bases de dados e registros
Estudos identificados:
o
i Total = 93 estudos
©
Q »
= Web Of science = 21 »
= Pubmed = 38
o Scopus = 34
A4
Trabalhos selecionados = 72 —»
4
Relatérios procurados para -
£ recuperagio: 8 g
)
o
=
B
= \ 4
Estudos avaliados quanto a
elegibilidade = 72 >
—
—\
g
5 Estudos incluidos na revisdo = 36
g
—

Fonte: Autoral
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Os estudos incluidos foram selecionados com base em critérios de relevancia para o
tema, tipo de intervencdo (1A, ML, loT, big data) e foco em areas especificas da saude
materno-fetal. Apos a selecdo, foi realizado o diagrama PRISMA para representar 0 processo
de selecédo dos artigos, que pode ser visualizado pela Figura 1. Ao todo, foram selecionados
36 artigos que foram sintetizados e analisados de acordo com 0s objetivos da revisdo de
escopo, visando identificar lacunas de conhecimento e areas de oportunidade para futuras
pesquisas no campo da monitorizacdo e tomada de decisdo médica durante a jornada
perinatal.

2.4 Variaveis de interesse nos estudos

Inicialmente, foi realizado um mapeamento das evidéncias encontradas na literatura
cientifica, com foco nas tecnologias. Entre as variaveis de interesse, verificou-se o ano,
autores e local da publicacdo dos estudos, a fim de identificar as fontes de informacGes. Além
disso, foram investigados os tipos especificos de sensores utilizados durante a gestacéo, tais
como aqueles que monitoram a frequéncia cardiaca fetal, a pressdo arterial materna e os
niveis de oxigénio no sangue. Foram também examinados os biomarcadores coletados, como
0s niveis de proteinas ou hormdnios no sangue materno, bem como os diferentes tipos de
técnicas de inteligéncia artificial empregadas na tomada de decisdo médica durante a
gestacdo. Outra variavel de interesse € a etapa da gestacdo em que ocorreu 0 monitoramento,
incluindo o planejamento da gravidez, o periodo pré-natal, o periodo periparto e o pos-parto.
Isso abrange desde a concepcéo até o periodo apds o nascimento. Essa segmentacdo permite
uma analise abrangente das tecnologias e suas aplicacGes ao longo de todo o processo
gestacional, desde o planejamento da gravidez até o periodo poOs-parto. Além disso,
investigou-se a mobilidade proporcionada pelo uso dos sensores, verificando se as gestantes
podem realizar suas atividades diarias com conforto e sem interferéncias. Foram
consideradas também informacdes demogréaficas, como a idade materna e o histérico médico
das gestantes. Resultados obstétricos, como a ocorréncia de parto prematuro e complicacdes
durante o parto, foram avaliados para entender os desfechos relacionados a gestacdo. Por
fim, desfechos neonatais, como o escore de Apgar e a taxa de mortalidade, foram
considerados como indicadores do bem-estar dos recém-nascidos. Variaveis relacionadas as

decisdes clinicas também foram levadas em conta, incluindo protocolos de monitorizacao
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utilizados, intervences realizadas, avaliagcdes diagndsticas e tratamentos prescritos durante

a gestacao.

2.5 Distribuicéo de artigos por ano de publicacéo

Figura 2 - Distribuigdo dos trabalhos por ano publicado.

3 3 3
2
: : I
2012 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Fonte: Autoral.

A partir da selecdo foram incluidos no estudo 36 trabalhos publicados entre 2012 e 2023,
Verifica-se nos ultimos trés anos, um crescimento no desenvolvimento de trabalhos neste tema,
apontando que na comunidade cientifica hd interesse no desenvolvimento de tecnologias

aplicadas para esta area.
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3 RESULTADOS

A utilizagdo de sistemas inteligentes na area da saude tem se mostrado uma
promissora ferramenta para aprimorar a monitorizacdo e a tomada de decisdo clinica ao
longo da jornada perinatal. Com a crescente disponibilidade de tecnologias como
inteligéncia artificial, Internet das Coisas, aprendizado de maquina e big data, surgem novas
oportunidades para melhorar os cuidados prestados a mées e bebés durante esse periodo
crucial.

Neste contexto, diversos estudos tém explorado o potencial dessas tecnologias em
diferentes aspectos da salde materno-fetal, desde a monitorizacdo fetal até a previsdo de
riscos obstétricos e neonatais. Para fornecer uma visdo abrangente do estado atual da
pesquisa nessa area, apresentamos a seguir uma tabela que contém os trabalhos recentes
selecionados para esse estudo, destacando seus objetivos e principais resultados. De acordo
com os achados, o primeiro estudo abordando a &rea surgiu em 2012, empregando
biossensores e Web em larga escala para cuidados com a saude (Andrade et al, 2012), mas
somente em 2016, em que foram encontrados trabalhos com sensores para identificar
posicdes e configuracdes ideais de sensores para deteccdo precisa de movimentos fetais
(Altini et al, 2016) e dois estudos com sensores para monitoracao pré-natal (Moreira et al,
2016), (Stroux et al, 2016). Ao total foram selecionados 36 estudos com a metodologia
empregada, identificando os trabalhos no periodo até dezembro de 2023, uma breve
descricdo e as referéncias dos estudos foram disponibilizados na Tabela 3. Esses estudos
abordam uma variedade de topicos, incluindo estratégias para promover a seguranca e
eficacia do cuidado materno e neonatal, avaliacdo da usabilidade de tecnologias digitais na
pratica clinica, desenvolvimento de modelos de predicdo de mortalidade infantil e muito
mais. Ao analisar esses estudos em conjunto, € possivel identificar tendéncias emergentes,
lacunas de conhecimento e areas de oportunidade para futuras pesquisas e desenvolvimento

de intervencOes baseadas em sistemas inteligentes na area da sadde perinatal.

Tabela 3 - Descricao dos estudos selecionados.

Referéncia Ano Titulo Objetivos Principais Resultados

Andrade et al. 2012 | Social Web for Large-Scale | Explorar o uso da web | A integragdo de biossensores
Biosensors. social para biossensores | com a web social mostrou
em larga escala. potencial para
monitoramento de saude em

larga escala.
Altini et al. 2016 | Detection of Fetal Kicks | Investigara deteccdode | A pesquisa identificou
Using Body-Worn | chutes fetais usando | posigbes e configuragdes
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Accelerometers During
Pregnancy: Trade-offs
Between Sensors Number
and Positioning.

acelerometros
vestiveis, considerando
0 numero e a posigdao
dos sensores.

ideais de sensores para
detecgdo precisa de
movimentos fetais.

Moreira et al. 2016 | Smart Mobile System for | Desenvolver e avaliar | Demonstragdo da eficacia do
Pregnancy Care Using Body | um  sistema movel | sistema proposto na
Sensors. inteligente para | identificagdo e

monitorar a saude | monitoramento da saude
perinatal, perinatal, com uma acuracia
especialmente a | de 80%, especificidade de
gravidade da | 94,44% e sensibilidade de
hipertensdo em | 42,86%.

gestantes.

Stroux et al. 2016 | An  mHealth monitoring | avaliar a eficacia de um | evidenciam que a adogdo de
system for traditional birth | Sistema de | um sistema mHealth
attendant-led antenatal | Monitorizacdo mHealth | conduzido por  parteiras

, . liderado por parteiras | tradicionais promove uma
risk assessment in rural o - .
tradicionais para a | detec¢do  precoce  mais

Guatemala. avaliacdo de riscos pré- | eficiente de complicagGes
natais em dreas rurais | pré-natais e neonatais,

da Guatemala. contribuindo para

intervengdes oportunas,

melhorando os desfechos de

salide materno-infantil em

regioes rurais da Guatemala.

You et al. 2017 | Smart Fetal Monitoring. Sistema de | A tecnologia reduziu

monitoramento fetal, | efetivamente a incidéncia de
utilizando um cinto | perda fetal, morbidade
sensor de tecido | perinatal e estresse materno.
vestivel e algoritmos

avangados, para

detectar e monitorar de

forma segura e

confiavel 0s

movimentos fetais.

Fong et al. 2018 | Recovering the fetal signal | Avaliar a eficacia da | O cancelamento adaptativo
in  transabdominal fetal | oximetria fetal | de ruido mostrou-se como o
pulse oximetry. transabdominal na | método mais eficaz para

recuperagao do sinal | extrair o sinal fetal,

fetal através de tecido | demonstrando potencial para

materno espesso. melhorar o monitoramento
fetal intraparto.

Gupta et al. 2018 | A Prototype for Realtime | desenvolver um | Resultou em um protétipo de
Monitoring of Fetal Health protétipo para o | cinto para monitoramento
using a Pressure sensitive | monitoramento em | fetal em tempo real,
material and Sensor based | tempo real da saude | utilizando sensores de
Belt. fetal utilizando um cinto | material sensivel a pressao,

baseado em material | com o objetivo de detectar
sensivel a pressdo e | precocemente possiveis
sensores, visando | complica¢Bes gestacionais.
detectar precocemente

possiveis complicagdes

gestacionais.

Zakaria et al. 2018 | Fetal movements recording | Desenvolver um | O sistema proposto foi eficaz
system using accelerometer | sistema de registro de | na captura e andlise dos
sensor. movimentos fetais | movimentos fetais.

usando  sensor de
acelerometro.
Dijaya et al. 2019 | Visual cohort baby | Desenvolver um | Criagdo de um sistema

recording based on internet
of things for maternal and
child health servisse.

sistema de gravagdo de
coorte visual de bebés
baseado na Internet das
Coisas para melhorar o

integrado que coleta e analisa
dados médicos de bebés e
gestantes em tempo real,
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monitoramento de | permitindo intervengoes
saude materno-infantil. | precoces e personalizadas.

You et al. 2019 | Smart Fetal Care. Desenvolver um | O sistema Smart Fetal Care

sistema inteligente de | mostrou  potencial para
cuidado fetal. melhorar o monitoramento e
a gestdo da saude fetal.

Lindahl et al. 2019 | Effects of context-aware | Estudar os efeitos da | A orientagdo
patient guidance on blood | orientagdo contextualmente consciente
pressure self-measurement | contextualmente aumentou significativamente
adherence levels. consciente no | a adesdo dos pacientes ao

autocontrole da | autocontrole da pressdo
pressdo arterial. arterial.

Moreira et al. 2020 | Computational Learning | Avaliar e aplicar | E aidentificagdo do algoritmo
Approaches for | técnicas de aprendizado | de estimadores de
Personalized Pregnancy | de maquina para | dependéncia Unica média
Care. melhorar o diagnéstico | (AODE) como o mais eficiente

médico de | para identificar disturbios
complicagdes hipertensivos relacionados a
gestacionais, gravidez.

oferecendo suporte

valioso aos profissionais

de saude em momentos

de incerteza durante a

gravidez.

Sadovsky et al. 2020 | Advancing human health in | Discutir a gravidezcomo | A gravidez foi destacada como
the decade ahead: uma janela crucial para | um periodo essencial para
pregnancy as a key window | descobertas em saude | intervengdes que podem
for discovery humana na préxima | impactar a saide a longo
A Burroughs Wellcome | década. prazo.

Fund Pregnancy Think Tank.

Amarnath et al. 2021 | Prognosis Model  for | Desenvolver um | O modelo proposto
Gestational Diabetes Using | modelo de progndstico | demonstrou  eficacia na
Machine Learning | para diabetes | predicdo da probabilidade de
Techniques, gestacional usando | diabetes gestacional em

técnicas de aprendizado | estagios iniciais, utilizando
de maquina. algoritmos de classificagao
como RF, SVM, KNN e NB.

Bobrova et al. 2021 | Method of Fetal Movement | Desenvolver um | O método proposto foi eficaz
Registration for Remote | método de registro de | na captura remota dos
Monitoring Systems. movimentos fetais para | movimentos fetais,

sistemas de | facilitando o monitoramento
monitoramento continuo.
remoto.

Esteban-Escafio et al. 2021 | Machine Learning | Desenvolver um | O algoritmo proposto
Algorithm to Predict | algoritmo de | melhorou a precisdo na
Acidemia Using Electronic | aprendizado de | predigdo de acidemia,
Fetal Monitoring Recording | maquina para prever | potencialmente  reduzindo
Parameters. acidemia usando | riscos durante o parto.

parametros de
monitoramento  fetal
eletrénico.

Liang, et al. 2021 | Passive Fetal Movement | Desenvolver um | O sistema proposto mostrou
Signal Detection System | sistema passivo de | eficacia na detecgdo ndo
Based on Intelligent Sensing | deteccdo de sinais de | invasiva dos movimentos
Technology. movimento fetal | fetais.

baseado em tecnologia
de sensoriamento
inteligente.

Lo et al. 2021 | Cross Attention Squeeze | Desenvolver uma rede | A CASE-Net apresentou
Excitation Network (CASE- | neural para | resultados superiores na

Net) for Whole Body Fetal
MRI Segmentation.

segmentagdo de MRI
fetal de corpo inteiro.

segmentagdo de imagens de
MRI fetal, facilitando
diagndsticos mais precisos.
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Marques, J. A. L., Etal. | 2021 | loT-Based Smart Health | Desenvolver um | Implementagdo bem-
System for Ambulatory | sistema de  saude | sucedida de um sistema de
Maternal and Fetal | inteligente baseado em | monitoramento que permite
Monitoring. loT para | a coleta continua de dados

monitoramento maternos ® fetais,

ambulatorial materno e | promovendo uma gestdo

fetal. mais eficaz da saude durante
a gravidez.

NSUGBE, Ejay Et al. 2021 | A study on preterm birth | Investigar predi¢des de | Métodos propostos
predictions using | nascimento prematuro | mostraram melhor
physiological signals, | usando sinais | desempenho na predigdo de
medical  health  record | fisioldgicos, nascimentos prematuros,
information and  low- | informagdes de | comparados a abordagens
dimensional embedding | registros médicos e | tradicionais.
methods. métodos de

incorporagdo de baixa
dimensao.

Veena & Aravindhar 2021 | Remote Monitoring System | desenvolver um sistema | monitorar com  eficacia
for the Detection de monitoramento | parametros criticos de saude
of Prenatal Risk | remoto para a detecgao | materna, permitindo uma
in a Pregnant Woman. de riscos gestacionais | visualizagdo clara e continua

em mulheres gravidas. do estado de saude das
gestantes e facilitando
intervengbes imediatas em
situagdes de risco.

Adu-Amankwah et al. 2022 | Limiting  adverse  birth | Apresentar um | O estudo visa desenvolver
outcomes in  resource- | protocolo de estudo | estratégias eficazes para
limited settings (LABOR): | para limitar desfechos | melhorar os resultados de
protocol of a prospective | adversos ao nascimento | nascimento em configuragGes
intrapartum cohort study. em ambientes com | de poucos recursos.

recursos limitados.

Al-Yousif et al. 2022 | Intrapartum Processar e extrair | O método proposto melhorou
cardiotocography trace | caracteristicas dos | a precisdo do diagndstico da
pattern pre-processing, | padrdes de | condicdo de saude fetal
features extraction and | cardiotocografia durante o parto.
fetal  health  condition | intraparto para
diagnoses based on RCOG | diagndstico da condigao
guideline. de saude fetal com base

nas diretrizes RCOG.

Bilal et al. 2022 | Predicting perinatal health | Desenvolver modelos | Desenvolver algoritmos
outcomes using | para prever mulheres | precisos de predicio de
smartphone-based digital | em alto risco de | depressdo perinatal e parto
phenotyping and machine | complicagdes mentais e | prematuro, permitindo
learning in a prospective | somaticas durante a | intervencGes precoces para
Swedish cohort (Mom2B): | gravidez e o primeiro | melhorar os resultados de
study protocol. ano pos-parto, | saude materna e neonatal.

utilizando dados de
fenotipagem digital do
aplicativo Mom2B.

El-Rashidy et al. 2022 | Utilizing fog computing and | utilizar  técnicas de | demonstragdo da eficacia das
explainable deep learning | computagdo em neblina | técnicas de computagdo em
techniques for gestational | e aprendizado profundo | neblina e aprendizado
diabetes prediction. explicdvel para prever a | profundo  explicavel na

diabetes gestacional. predicdo da diabetes
gestacional.

Kodkin 2022 | Cardiotocography in | Explorar novas solugdes | InovagGes propostas
Obstetrics: New Solutions | para a  tecnologia | melhoraram a precisdo e a
for “Routine” Technology. rotineira de | utilidade da cardiotocografia

cardiotocografia em | na pratica obstétrica.
obstetricia.

Venkatasubramanian 2022 | Ambulatory Monitoring of | Desenvolver um | O sistema proposto
Maternal and Fetal using | sistema de loT para | demonstrou eficacia na

Deep Convolution

monitoramento

monitorizagdo continua e ndo
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Generative Adversarial | ambulatorial de mde e | invasiva da saude materno-
Network for Smart Health | feto  usando rede | fetal.
Care loT System. adversarial generativa

profunda.

Yu et al. 2022 | Tracking of menstrual | Rastrear ciclos | Avango na previsdo da janela
cycles and prediction | menstruais e prever a | fértil, oferecendo uma
of the fertile window | janela fértil através de | ferramenta util para
via measurements of basal | mediges de | planejamento familiar.
body temperature | temperatura corporal
and heart rate aswell | basal e frequéncia
as machine-learning cardiaca, bem como
algorithms. algoritmos de

aprendizado de
maquina.

Baldazzi et al. 2023 | Automatic signal quality | Avaliar 0O método proposto melhorou
assessment of raw trans- | automaticamente a | significativamente a
abdominal biopotential | qualidade dos sinais | qualidade da avaliagio dos
recordings for non-invasive | brutos de biopotenciais | sinais  eletrocardiograficos
fetal electrocardiography. transabdominais para a | fetais.

eletrocardiografia fetal
nao invasiva.

Erickson et al. 2023 | Predicting labor onset | avaliar a associagdo | identificagdo de uma
relative to the estimated | entre dados fisioldgicos | significativa relagdo entre as
date of delivery using smart | coletados por meio do | métricas fisioldgicas do Oura
ring physiological data. Oura Ring durante a | Ring e a idade gestacional,

gestacdo e a idade | além da capacidade desses
gestacional, bem como | dados em prever o parto apds
explorar a utilidade | a EDD com uma precisdao
desses dados na | modesta, destacando seu
predi¢do do parto apds | potencial impacto na prética
a data prevista para o | clinica perinatal.

parto (EDD).

Ettiyan & Geetha 2023 | lod-Nets — An loT based | Desenvolver um | O sistema proposto mostrou-
intelligent  health  care | sistema de | se promissor no
monitoring  system  for | monitoramento de | monitoramento continuo e na
ambulatory pregnant | saude baseado em loT | melhoria dos cuidados com a
mothers and fetuses. para mades gravidas e | saude materno-fetal.

fetos.

Liu, et al. 2023 | Recovering fetal signals | Recuperar sinais fetais | A tecnologia iNIRS
transabdominally through | transabdominais demonstrou ser eficaz na
interferometric near- | através da | recuperagdo de sinais fetais
infrared spectroscopy | espectroscopia transabdominais, oferecendo
(iNIRS). interferométrica no | uma abordagem ndo invasiva

infravermelho préximo | promissora.
(iNIRS).

Ravindra, Parker & | 2023 | Deep representation | identificar associagdes | Demonstra a capacidade de

Williams learning identifies | entre a atividade fisicae | prever a idade gestacional a
associations between | os padrdes de sono | partir dos dados de
physical activity and sleep | durante a gravidez e | dispositivos vestiveis.
patterns during pregnancy | prematuridade,
and prematurity. utilizando técnicas

avancgadas de
aprendizado profundo e
modelagem de séries
temporais.
Saarikko, Pett & Fry 2023 | Supporting lifestyle change | Investigar a eficicia da | Demonstrou que a

in obese pregnant mothers
through the  wearable
internet-ofthings (SLIM) -
intervention for overweight
pregnant women: Study

intervengao SLIM para
promover mudangas de
estilo de vida em
mulheres gravidas com
sobrepeso.

intervengdo SLIM é capaz de
aumentar a autoeficdcia em
gestdo de peso, reduzir o
ganho de peso durante a
gravidez e melhorar os
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protocol for a
experimental trial.

quasi-

resultados de saude materna
e neonatal.

Sarhaddi et al

2023

Maternal Social Loneliness
Detection Using Passive
Sensing Through
Continuous Monitoring in
Everyday Settings:
Longitudinal Study.

Investigar a detecgdo de
soliddo social em maes
usando sensoriamento
passivo  durante a
gravidez e o pds-parto.

Demonstrou a viabilidade de
prever a soliddo materna
usando dados obijetivos
coletados passivamente por
dispositivos vestiveis, com
modelos de aprendizado de
maquina.

Velusamy et al.

2023

loT-enabled intelligent
maternal intensive care: A
research study.

desenvolver um sistema
de monitorizagdo
baseado em loT para
gestagGes de alto risco,

demonstrar a viabilidade e
eficacia do uso de tecnologias
loT na monitorizagao
continua de sinais maternos e

visando melhorar a | fetais, promovendo detecgdo
precisdo e | precoce de complicagdes e
acessibilidade do | melhorando os resultados de
acompanhamento saude perinatal.

perinatal.

Fonte: Autoral.

3.1 Resposta QP1

e QP1: Quais metodos, tecnicas e arquiteturas tém sido empregados em investigacdes

relacionadas ao uso de sistemas inteligentes na monitorizacdo perinatal?

InvestigacOes relacionadas ao uso de sistemas inteligentes na monitorizacdo perinatal tém
empregado uma variedade de métodos, técnicas e arquiteturas. Isso inclui a utilizacdo de
sensores e dispositivos médicos, como Dopplers fetais, oximetros de pulso e monitores de
pressdo arterial automaticos, para coletar dados fisiologicos essenciais de mdes e fetos. A
transmissdo desses dados ¢é feita atraves de tecnologias de comunicacao, tais como, SMS, GPRS
e redes Wi-Fi, permitindo que as informac6es do paciente sejam enviadas para sistemas de
registro eletronico de saude (EMR), como o OpenMRS. Além disso, a analise desses dados
pode ser realizada por meio de algoritmos de aprendizado de maquina e técnicas de
processamento de dados, que podem prever possiveis complicacBes perinatais, como pré-
eclampsia ou sofrimento fetal, identificando padrées de risco. Os sistemas também incluem o
desenvolvimento de sistemas de suporte a decisdo clinica (CDSS), que oferecem
recomendacdes baseadas em dados e analises algoritmicas, auxiliando os profissionais de satde
na tomada de decisdes informadas. Essas abordagens sdo suportadas por uma arquitetura de
software modular e interoperavel, permitindo a integracdo de multiplos dispositivos e fontes de
dados, o que facilita a escalabilidade e adaptagéo a diferentes contextos e infraestruturas de

salde (Stroux et al., 2016).
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Os sistemas inteligentes de monitoramento perinatal utilizam uma variedade de sensores
e tecnologias para a deteccdo precoce de complicages gestacionais e para fornecer suporte a
tomada de decisdo clinica. Esses sensores e tecnologias desempenham papéis cruciais na coleta,
processamento e analise de dados de salde da mée e do feto em tempo real. Em geral, séo
utilizados sensores conhecidos como acelerometros, que sdo dispositivos que medem a
aceleracéo linear em um ou mais eixos em que estdo montados. No contexto do monitoramento
fetal, sdo usados para detectar movimentos fetais. Um estudo conduzido por Altini et al. (2016)
utilizou acelerémetros colocados na regido toracica da mae para registrar movimentos fetais. O
sistema de monitoramento baseado em aceler6metros € seguro, barato e pode ser operado em
casa, facilitando o estudo continuo dos movimentos fetais, sdo geralmente compostos por um
material sensivel a aceleracdo, como o silicio, e utilizam tecnologias como piezoelétrica ou
capacitiva para converter a aceleragdo em um sinal elétrico mensuravel. A eficacia desse
sistema foi otimizada usando dois acelerdmetros e um acelerdmetro de referéncia, posicionado
fora das areas abdominal e toracica, para diferenciar os movimentos fetais dos movimentos

maternos (Zakaria et al., 2018).

Outro tipo de sensor encontrado, chamado de sensor de pressdo sdo dispositivos que
detectam a forca fisica aplicada sobre eles. No protétipo de cinto de detec¢do de movimentos
fetais, é utilizado um material sensivel a pressdo para detectar os movimentos do feto. Este
material é colocado entre duas superficies condutoras, e a resisténcia varia conforme a pressao
aplicada. Essa variacdo de resisténcia é entdo convertida em sinais elétricos que sao processados
por um micro controlador. A precisao desses sensores € crucial para detectar com confiabilidade
0s movimentos fetais, e a integracdo com algoritmos de aprendizado de maquina permite a
andlise continua e a deteccdo de padr6es an6malos (Altini et al, 2016). Também foram
encontrados trabalhos com sensor de temperatura ou LM35, um sensor de temperatura preciso
e facil de usar que proporciona uma leitura em graus Celsius. No cinto de monitoramento fetal,
0 LM35 ¢ usado para medir a temperatura corporal da mée, o que é essencial para monitorar
seu bem-estar geral e detectar possiveis sinais de febre ou outras condic@es de salde que possam
afetar a gravidez. Os dados coletados sdo enviados ao microcontrolador para processamento e
analise. Os sensores de flexdo detectam mudancas na curvatura ou flexdo. Esses sensores sdo
usados no cinto para monitorar movimentos especificos da mde, como mudancas de posicdo
que podem afetar a precisdo da deteccdo dos movimentos fetais. Eles ajudam a garantir que
apenas 0s movimentos fetais sejam registrados, minimizando o ruido e melhorando a precisao

do monitoramento (Gupta et al., 2018).
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Com relacdo a tecnologia de comunicacdo e uso de algoritmos de machine learning,
foram encontrados uso de médulos Wi-Fi no cinto que permite a transmissdo de dados coletados
para a nuvem, onde podem ser analisados em tempo real por algoritmos de machine learning.
O modulo GSM embutido € usado para enviar alertas de angustia fetal aos usuarios e médicos,
permitindo intervencGes rapidas e apropriadas quando necessario. Essa conectividade constante
é fundamental para 0 monitoramento continuo e a resposta imediata a qualquer sinal de perigo
(Gupta et al., 2018). Os dados coletados pelos diversos sensores séo enviados para a nuvem,
onde algoritmos de aprendizado de méquina analisam os padres de movimento fetal. Esses
algoritmos sdo treinados para reconhecer sinais de angustia fetal e outras anomalias. Quando
uma irregularidade é detectada, um alerta é gerado e enviado ao usuério e ao ginecologista
responsavel. Esse sistema inteligente permite a identificacdo precoce de complicagdes,
aumentando as chances de intervengfes bem-sucedidas e melhorando os resultados perinatais
(Guptaet al., 2018).

Essa analise detalhada dos tipos de sensores e tecnologias utilizados no monitoramento
perinatal destaca como os sistemas inteligentes podem proporcionar um suporte robusto a
tomada de decisdo clinica e a identificacdo precoce de complicagbes gestacionais. A
identificacdo precoce de complicacbes gestacionais e o0 suporte a tomada de decisdo clinica
durante a jornada perinatal sdo aspectos cruciais da obstetricia moderna. A movimentacéo fetal,
um indicador-chave do bem-estar fetal, tem sido alvo de monitoramento, mas métodos
tradicionais, como ultrassom e cardiotocografia, apresentam limitacbes em termos de
acessibilidade e precisdo. Nesse contexto, a utilizacdo de sistemas inteligentes baseados em
acelerdmetros oferece uma abordagem promissora para monitorar os movimentos fetais de
forma ndo invasiva e remota. Esses dispositivos sdo entdo montados no corpo da gestante,
geralmente na regido abdominal, como evidenciado abaixo pela Figura 3 para detectar e
registrar os movimentos do feto. Em contraste com os métodos tradicionais, como ultrassom e
cardiotocografia, que geralmente requerem equipamentos especializados e a presenca de
profissionais de salde treinados, os sistemas baseados em acelerdmetros oferecem uma
abordagem mais acessivel e conveniente. Eles podem ser utilizados de forma autbnoma pela
gestante em casa, permitindo um monitoramento continuo e a deteccdo precoce de possiveis
complicacbes gestacionais. No entanto, é importante reconhecer que 0s sistemas baseados em
acelerdmetros ndo substituem completamente o0s métodos tradicionais. Enquanto esses
dispositivos oferecem uma solugdo conveniente e eficaz para 0 monitoramento remoto dos

movimentos fetais, eles podem ndo fornecer todas as informagdes necessérias para um
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diagndstico completo. Por exemplo, a ultrassonografia ainda é amplamente utilizada para
avaliar a anatomia fetal e detectar anomalias estruturais, enquanto a cardiotocografia é
frequentemente empregada para avaliar a saude cardiovascular do feto. Portanto, 0s sistemas
inteligentes baseados em acelerdmetros representam uma adicdo valiosa ao arsenal de
ferramentas de monitoramento fetal, oferecendo uma maneira conveniente e eficaz de
acompanhar os movimentos fetais. No entanto, é importante que esses dispositivos sejam
utilizados em conjunto com métodos tradicionais para garantir uma avaliagdo abrangente do
bem-estar fetal e a deteccdo precoce de possiveis complicacBes gestacionais (Altini et al., 2016;
Fong et al., 2018).

Figura 3 - Modelo de posicionamento dos acelerémetros no corpo

Fonte: Altini et al. (2016).

No estudo sobre "Intrapartum cardiotocography trace pattern pre-processing, features
extraction and fetal health condition diagnoses based on RCOG guideline" realizado por Al-
yousif et al. (2022), foi empregado o MATLAB, um ambiente de computacdo numérica e
programacdo utilizado principalmente em engenharia, matematica e ciéncias aplicadas. Ele
oferece uma variedade de ferramentas para analise de dados, desenvolvimento de algoritmos,
modelagem e simulacdo. No contexto do estudo, 0 MATLAB foi utilizado para desenvolver
algoritmos de extracdo de caracteristicas do ritmo cardiaco fetal (FHR) e classificacdo do
cardiotocograma (CTG), seguindo as diretrizes do Royal College of Obstetricians and
Gynaecologists (RCOG). O FHR e o CTG sdo fundamentais na monitorizacgao fetal durante a
gravidez e o parto. O FHR é a frequéncia cardiaca do feto, enquanto o CTG é um registro

continuo da frequéncia cardiaca fetal em relagdo as contragdes uterinas da mée. A anélise do
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CTG é crucial para avaliar a satde e o bem-estar do feto, identificando padrdes que possam
indicar riscos obstétricos ou complica¢des neonatais. O estudo em questdo aborda a importancia
da automacdo na interpretacdo do CTG, visando fornecer uma analise precisa e objetiva do
estado fetal. Para isso, foram desenvolvidos algoritmos para extrair caracteristicas do FHR e
classificar o CTG com base nas diretrizes do RCOG. Esses algoritmos foram implementados
no MATLAB e validados em comparagdo com a interpretacao visual de obstetras experientes.
Os resultados mostraram que os algoritmos desenvolvidos séo eficazes na classificacdo do CTG
e na interpretacdo do FHR, proporcionando uma abordagem sistematica e estruturada para a
monitorizacdo fetal. Além disso, o estudo ressalta a importancia da automacdo na analise do
CTG, especialmente diante da variabilidade e complexidade dos padrdes encontrados nos
registros. Ao utilizar o MATLAB como plataforma de desenvolvimento, o estudo demonstra
como a computacdo pode auxiliar na melhoria da assisténcia obstétrica, oferecendo ferramentas

precisas e confiaveis para os profissionais de satde (Al-yousif et al., 2022).

No trabalho publicado na Revista ARPN de Engenharia e Ciéncias Aplicadas, foram
exploradas diversas tecnologias para monitorizacdo perinatal, com foco especial na detec¢éo de
movimentos fetais (Zakaria et al., 2018). Esses sistemas baseados em acelerdmetros oferecem
diversas vantagens. Primeiramente, sdo ndo invasivos, ou seja, ndo requerem intervencao direta
no corpo da gestante ou do feto. Além disso, sdo de baixo custo, o que os torna acessiveis para
uma ampla gama de usuarios, inclusive em ambientes de baixa renda. Eles também sédo leves e
portateis, possibilitando o monitoramento continuo do feto ao longo do dia, sem interferir nas
atividades normais da gestante. A aplicacdo pode ser feita de forma simples e segura. Os
acelerdmetros sdo fixados na parede abdominal da gestante e conectados a um dispositivo de
registro, como um microcontrolador Arduino. Os dados capturados pelos acelerdmetros séo
entdo processados e analisados por meio de software, como o MATLAB, para identificar os
padrdes de movimento fetal. O principal beneficio € a capacidade de fornecer uma
monitorizacdo continua e precisa dos movimentos fetais, permitindo a deteccdo precoce de
possiveis complicacBes gestacionais. 1sso pode levar a intervencdes médicas oportunas e a uma
melhor gestdo da salde materna e fetal. Além disso, esses sistemas proporcionam maior
comodidade para as gestantes e reduz a necessidade de visitas frequentes ao médico para
monitorizacdo. Uma abordagem inovadora e promissora para a monitorizacdo perinatal,
oferecendo beneficios significativos em termos de acessibilidade, praticidade e precisdo na
deteccdo de movimentos fetais. A Figura 4 exemplifica a aplicagdo, como um microcontrolador

Arduino.
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Figura 4 - Exemplo de acelerémetros usados na monitorizagéo fetal utilizando um
microcontrolador Arduino

Fonte: Adaptado de (Zakaria et al., 2018).

Outra contribuicdo valiosa para o campo da monitorizacdo perinatal é evidenciada no
estudo conduzido por Rajkumar Ettiyan e V. Geetha, no qual é proposta a implementacdo de
um sistema de monitoramento inteligente baseado em loT para gestantes de alto risco. Este
sistema € projetado para coletar uma ampla gama de dados clinicos maternos e fetais, incluindo
temperatura, pressdo sanguinea, saturacdo de oxigénio, frequéncia cardiaca materna e
frequéncia cardiaca fetal, por meio de sensores de 0T estrategicamente posicionados. Esses
dados sdo entdo transmitidos para a nuvem, onde sao armazenados e processados para analise
e previsdo de complicacGes obstétricas. Uma das principais inovagdes apresentadas neste
estudo € a utilizagcdo de uma Rede Neural Convolucional unidimensional otimizada (1D OCNN)
para a classificacdo e previsdao de emergéncias maternas e fetais. Esta abordagem permite a
extracdo de caracteristicas relevantes dos sinais biomédicos coletados, aprimorando a
capacidade do sistema de identificar e responder rapidamente a situacdes de risco. Além disso,
0 estudo explora o uso de métricas como a pontuacdo F1 para avaliar o desempenho do modelo
de classificacdo, fornecendo uma medida abrangente de sua precisdo e sensibilidade. Além
disso, o estudo discute em detalhes as técnicas de analise de dados utilizadas, como a
classificacdo da frequéncia cardiaca fetal por meio de modelos supervisionados de aprendizado,
a deteccdo de hipoxia fetal durante o parto e o emprego de algoritmos de aprendizado nédo
supervisionado para monitoramento da salde materna. Essas técnicas sdo fundamentais para
garantir uma avaliagdo precisa e precoce do estado de saude tanto da mée quanto do feto,

permitindo a intervencdo rapida e eficaz em casos de complica¢Ges. Dessa forma, os resultados
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apresentados neste estudo fornecem insights valiosos para o desenvolvimento de sistemas de
monitoramento perinatal mais eficientes e precisos, integrando tecnologias de 10T e inteligéncia
artificial de forma inovadora. Esta abordagem promete melhorar significativamente a qualidade
da assisténcia pré-natal e reduzir os riscos associados a gestacdo de alto risco. (Ettiyan &
Geetha, 2023).

O estudo conduzido por Erickson et al. (2023) utilizou o Oura Ring, um dispositivo de
rastreamento de salde comercial usado no dedo. O Oura Ring Gen2 possui sensores de
temperatura (NTC), acelerometro 3-D e fotopletismografia por infravermelho (PPG), que
medem sinais fisioldgicos, como frequéncia cardiaca (FC), variabilidade da frequéncia cardiaca
(VFC), tendéncias de temperatura, respiragdo e movimento. Esses sensores estdo localizados
na parte interna do anel, no lado da palma do dedo. Os dados séo transmitidos do anel para o
telefone do usuario via Bluetooth e, em seguida, para a nuvem. Os usuarios podem visualizar
suas medidas fisioldgicas e insights no aplicativo oura. Os participantes do estudo usaram o
Oura Ring durante a gestacdo. Foram coletados dados de trinta métricas derivadas do
dispositivo vestivel ao longo da gestacdo. Essas métricas incluiam atividade, equivalentes
metabolicos (MET), calorias, FC, VFC (RMSSD), sono e respiracdo, entre outros. Os
resultados do estudo demonstraram que as métricas fisiologicas coletadas pelo Oura Ring
estavam estatisticamente relacionadas a idade gestacional. Além disso, essas métricas foram
Uteis na previsao de quais participantes provavelmente passariam da data prevista para o parto
(EDD) em comparacao com aqueles que dariam a luz mais cedo na gestacdo. Os dados também
revelaram que o aumento dos sintomas auto relacionados ao trabalho de parto estava
correlacionado com o avanco da idade gestacional, mas ndo era Util na previsdao de quais
participantes provavelmente passariam da EDD em comparacdo com aqueles que dariam a luz
mais cedo. Em resumo, os resultados sugerem que as métricas fisioldgicas coletadas pelo Oura
Ring estdo intimamente ligadas ao avanco da gestacdo e podem ser Uteis na previsdo de parto
apos a EDD. Essas informacGes podem ser valiosas para orientar a tomada de decisdes clinicas

durante a jornada perinatal (Erickson et al., 2023).

Os métodos empregados para a monitorizacdo perinatal incluem data mining e machine
learning, que utilizam algoritmos de classificacdo como Random Forest (RF), Support Vector
Machine (SVM), k-nearest neighbors (KNN) e Naive Bayes (NB) (AMARNATH et al., 2021).
O RF é um algoritmo que combina varias arvores de decisdo para fazer previsdes mais precisas
e robustas. Ele é amplamente utilizado devido a sua capacidade de lidar bem com dados de alta

dimensionalidade e a presenca de caracteristicas irrelevantes. O SVM funciona mapeando 0s
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dados de entrada para um espaco de alta dimensdo e dividindo esses dados por meio de um
hiperplano de decisdo que maximiza a margem entre as classes. Ele é eficaz na classificacéo de
dados lineares e ndo lineares e é particularmente Gtil quando ha um grande nimero de
caracteristicas. O kNN é um algoritmo que classifica novos pontos de dados com base na
maioria das classes dos k pontos de dados mais proximos no espaco de caracteristicas. Ele pode
ser eficaz em problemas de classificacdo com estruturas de dados complexas. O NB é um
algoritmo baseado no teorema de Bayes que assume independéncia entre as caracteristicas. Ele
é simples e facil de implementar, sendo eficaz em problemas de classificacdo de texto e
categorizacdo de documentos. O pré-processamento dos dados envolveu etapas como limpeza,
tratamento de valores ausentes e normalizacdo. A técnica de normalizacdo ajustou os valores
das caracteristicas para um intervalo especifico, como 0 a 1, garantindo consisténcia nos
modelos de machine learning. A reamostragem foi utilizada para lidar com desequilibrios nos
conjuntos de dados, melhorando a precisdo das previsdes. Os beneficios do uso de sistemas
inteligentes na predicdo de riscos obstétricos e neonatais incluem a predi¢do precisa e a
identificacdo precoce de complicacdes, possibilitando intervencGes médicas oportunas. No
entanto, existem desafios, como a interpretabilidade dos modelos complexos e a validagédo
clinica em ambientes reais. Os sistemas inteligentes podem auxiliar na identificacdo precoce de
complicacOes gestacionais e no suporte a tomada de deciséo clinica durante a jornada perinatal,
fornecendo alertas precoces, analise de risco personalizada e melhor coordenacao do cuidado.
A andlise dos dados utilizando diferentes classificadores mostrou que o RF com parametros
ajustados obteve maior precisdo. O pré-processamento dos dados, incluindo o uso do método
de normalizacdo e reamostragem, contribuiu para melhorar a qualidade dos modelos de
predicdo. Os resultados indicam que os sistemas inteligentes podem ser eficazes na predicdo de
riscos obstétricos e neonatais, com potencial para melhorar os resultados perinatais e a tomada
de decisdo clinica (AMARNATH et al., 2021).

De acordo com S. Veena e D. John Aravindhar (2021), no estudo "Remote Monitoring
System for the Detection of Prenatal Risk in a Pregnant Woman™, o sistema de monitoramento
remoto de risco gestacional apresenta uma abordagem abrangente para a coleta e analise de
dados relacionados a saude de mulheres gravidas. Utilizando uma variedade de sensores,
incluindo sensor de frequéncia cardiaca, sensor de glicose no sangue, sensor de temperatura e
sensor de contragdo uterina, o sistema permite a monitorizacdo continua e ndo invasiva de
diversos parametros de salde materna e fetal. Esses sensores operam com base em principios

biomédicos solidos. O sensor de frequéncia cardiaca baseia-se no principio da
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fotopletismografia, que mede a variacdo no volume do corpo através de qualquer 6rgéo,
causando uma mudanga na intensidade da luz através da regido vascular. Este sensor consiste
em um LED e um fotodiodo, que detectam a luz refletida ou transmitida pelo tecido vascular.
As pulsaces cardiacas causam variac6es no fluxo sanguineo, e a quantidade de luz absorvida
pelo sangue é proporcional ao volume do mesmo, permitindo a medicdo da frequéncia cardiaca.
O sensor de glicose no sangue utiliza o suor produzido pela pele para medir os niveis de agtcar
no sangue de forma ndo invasiva. Este sensor envia os niveis de glicose medidos para
dispositivos inteligentes compativeis ou receptores, permitindo o rastreamento dos niveis de
acucar no sangue em intervalos regulares e a tomada de decisdes informadas em relacdo ao
tratamento. O sensor de temperatura é baseado em circuitos integrados de silicio e inclui
circuitos de processamento de sinal, conversor analdgico-digital e registros de sensor de
temperatura. Ele mede a temperatura de forma continua e pode ser lido a qualquer momento.
Este sensor pode ser monitorado e controlado por um sistema hospedeiro ou processador,
permitindo a deteccao e notificacdo de temperaturas acima de limites pré-definidos. O sensor
de contracédo uterina é projetado para monitorar as contracdes uterinas de forma néo invasiva,
através de um dispositivo posicionado no abdémen. Este sensor € essencial para avaliar a
atividade uterina durante o trabalho de parto e identificar padrées anormais que possam indicar
riscos para a mde e o feto. Esses sensores, combinados com algoritmos avancados de
aprendizado de maquina, possibilitam a analise precisa e oportuna dos dados coletados,
fornecendo uma visdo abrangente do estado de salde das pacientes gravidas. Os dados
coletados sdo entdo submetidos a analise utilizando algoritmos avancados de aprendizado de
maquina, como SVM, para determinar o estado atual de saude das pacientes. Essa analise é
essencial para a deteccéo precoce de complicactes gestacionais e a identificacdo de padrdes de
risco obstétrico e neonatal. Além disso, o sistema oferece recursos de visualizacdo de dados que
permitem aos profissionais de salide monitorar o status de vérias pacientes de forma eficiente e
tomar decisdes informadas em tempo habil. Os resultados sdo comunicados aos médicos e
familiares por meio de notificaces de risco, permitindo intervencdes rapidas e apropriadas em
situacOes criticas. Essa abordagem tem o potencial de prevenir complicacfes graves, como
natimortos, parto prematuro e aborto espontaneo, enquanto fornece suporte vital durante todo
o periodo perinatal. Em Gltima analise, o sistema de monitoramento remoto de risco gestacional
oferece uma solucéo abrangente e acessivel para melhorar os resultados de saude materna e
fetal (Veena & Aravindhar, 2021).
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Dispositivos moveis com acesso a Internet facilitam a troca de informagdes entre
pacientes e profissionais de salde, especialmente em areas remotas, permitindo monitoramento
continuo e coleta de dados em tempo real. Sensores corporais ndo invasivos monitoram sinais
vitais como pressdo arterial e niveis de proteina na urina, integrados a sistemas moveis para
coleta e transmissdo de dados. A Internet das Coisas (10T) equipa dispositivos do dia a dia com
sensores que capturam dados do mundo real, como temperatura e umidade, transmitindo essas
informacdes para uma central, 0 que contribui para um monitoramento continuo e em tempo
real. O classificador Naive Bayes € utilizado para identificar a gravidade da hipertensdo em
gestantes. ComparacOes entre técnicas de aprendizado supervisionado mostram que o Naive
Bayes ¢ eficaz na previsdo de incidéncias de doencas como cancer e condi¢des especificas como
pré-eclampsia. Modelos de dados semanticos permitem o armazenamento e interpretacéo de
dados de 10T, proporcionando suporte eficiente para servicos médicos de emergéncia através

de uma plataforma de computacdo em nuvem (Veena & Aravindhar, 2021).

Em outro estudo, assim como Erickson et al., (2023), Saarikko, Pett e Fry (2023)
exploraram também o uso do Oura Ring para monitoramento perinatal. Eles destacaram a
variabilidade da frequéncia cardiaca e as mudancas na temperatura corporal como métricas Uteis
na previsdo de complicacdes perinatais. O estudo indicou que a analise detalhada dessas
métricas pode fornecer insights valiosos sobre a saide materna e fetal ao longo da gestacao,
ajudando a identificar possiveis riscos e a tomar decisdes clinicas mais informadas (Saarikko,
Pett & Fry, 2023).

Técnicas de aprendizado profundo (ou em inglés, deep learning) também foram
aplicadas ao monitoramento perinatal. Ravindra, Parker e Williams (2023) utilizaram redes
neurais profundas para prever a idade gestacional e os resultados de salde materna. Eles
demonstraram que essas técnicas podem identificar padrdes complexos nos dados coletados,
oferecendo previsdes mais precisas e personalizadas. Isso pode auxiliar na personalizacdo dos
cuidados pré-natais, permitindo que os profissionais de salde adaptem suas abordagens com

base nas necessidades especificas de cada paciente (Ravindra, Parker & Williams, 2023).

El-Rashidy et al. (2022) apresenta 0 uso da computacdo em neblina (fog computing)
como alternativa de infraestrutura, para processar dados de satde proximos a fonte de geracéo,
0 que reduz a laténcia e melhora a eficiéncia na analise de grandes volumes de dados de sensores
perinatais. Essa abordagem permite uma resposta mais rapida e precisa as condicoes de satde
emergentes, melhorando a capacidade de monitoramento e a tomada de decisdao em tempo real
(ElI-Rashidy et al., 2022).
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Além disso, Moreira et al (2016) exploraram as aplicagdes de machine learning na
predicdo de complicacOes obstétricas. Eles destacaram a eficacia de diferentes algoritmos na
analise de dados de salde materna e a importancia de um pré-processamento rigoroso para
maximizar a precisdo das previsdes. Esses estudos mostram que a aplicacdo de técnicas
avancadas de machine learning pode melhorar significativamente a capacidade de prever e

prevenir complicagcdes durante a gestacdo (Moreira et al, 2016).

A tabela abaixo resume os principais sensores de monitorizacdo atuais, destacando seus

vantagens e desvantagens:

Tabela 4 - Meios de monitorizagdo atuais e suas principais vantagens e desvantagens

Referéncia

Tecnologia

Vantagens

Desvantagens

2022)

(Adu-Amankwah et al.,

Sensor: Sibel Health’s
ANNE™ System (para sinais
vitais maternos) e
MindChild Meridian M110
Fetal Monitoring System
(para sinais de ECG fetal e
materno e UC).

Aplicativo: CommCare
platform (para
gerenciamento de dados
em tempo real pelos
"escrivaes" do estudo).

A coleta continua e em
tempo real de dados
fisiolégicos e de
procedimentos clinicos
detalhados permite a
identificagdo precoce de
complicagdes intraparto e
a implementacao de
intervengdes preventivas
para reduzir a mortalidade
materna e neonatal em
ambientes de poucos
recursos.

A dependéncia de
infraestrutura de saude e
tecnologia adequada,
além da necessidade de
treinamento especializado
para a implementacgao e
manutengao dos
dispositivos e plataformas
de coleta de dados, pode
ser um desafio em
ambientes de poucos
recursos.

(Altini et al. , 2016)

Sistemas baseados em
acelerémetros para
detec¢do de movimentos
fetais durante a gravidez.

N3o Invasivo: Sistemas
baseados em
acelerémetros nao
requerem procedimentos
invasivos como ultrassom
ou cardiotocografia, sendo
adequados para uso
auténomo em casa.
Monitoramento ontinuo:
Permitem o
acompanhamento
continuo dos movimentos
fetais ao longo de
periodos prolongados,
oferecendo uma visao
mais abrangente em
comparagao com
verificagdes pontuais em
ambientes hospitalares.
Seguranga e
Acessibilidade: Sao
dispositivos relativamente
acessiveis, seguros para a
mae e o feto, podendo ser
utilizados em diversos
ambientes sem
necessidade de

Complexidade na
configuragao dos
sensores: A eficacia do
sistema depende
significativamente do
numero e posicionamento
preciso dos
acelerometros, incluindo
a necessidade de um
acelerémetro de
referéncia fora da area
abdominal.




infraestrutura
especializada.

(Al-Yousif, Shahad et
al., 2022)

CTG: utiliza ultrassom
Doppler para monitorar a
FHR e um transdutor de
pressao para contragoes
uterinas.

Confiabilidade:
Monitoramento continuo
do bem-estar fetal
durante a gravidez.
Detecgao Precoce:
Identificagdo precoce de
sofrimento fetal e outras
complicagdes.

Avaliagdo Objetiva: Reduz
variabilidade na
interpretagdo comparado
a avaliagdo visual.

Expertise Necessaria:
Interpretagdo dos
resultados ainda requer
profissionais qualificados.
Falsos Positivos: Potencial
para classificagdo
incorreta de sinais ndo
patoldgicos como
anormais.

(Amarnath et al,
2021)

Algoritmos de aprendizado
de maquina, como Random
Forest, Regressdo Logistica,
SVM, KNN e Naive Bayes,
para previsao do Diabetes
Mellitus Gestacional.

Detecgao Precoce:
Permite a identificagdo
precoce do DMG usando
modelos preditivos, o que
pode auxiliar em
intervengdes e manejo
oportunos.

Precisdo: Algoritmos como
RF demonstram alta
precisdo na previsao do
DMG, potencialmente
melhorando a
confiabilidade diagndstica.
Escalabilidade: Esses
algoritmos podem lidar
com grandes conjuntos de
dados dinamicos, sendo
adequados para aplicagao
em tempo real na area da
saude.

Complexidade:
Implementar e ajustar
modelos de aprendizado
de maquina requer
expertise e recursos
computacionais, que
podem ndo estar
prontamente disponiveis
em todos os ambientes de
saude.

(Andrade et al., 2012)

Sistemas de Sensoriamento
Movel e Biossensores, com
foco na monitorizagao
fetal.

Alta Cobertura e
Mobilidade: Os sistemas
de sensoriamento movel
aproveitam dispositivos
moveis equipados com
sensores, permitindo uma
coleta extensiva de dados
em diversos ambientes.
Analise de Dados em
Tempo Real: Utiliza
técnicas de mineragdo de
dados e aprendizado de
maquina para analisar
grandes volumes de dados
em tempo real,
possibilitando tomadas de
decisdo e intervengdes
rapidas.

Impacto em Nivel
Comunitario: Facilita o
sensoriamento
comunitdrio e a analise de
redes sociais, contribuindo
para a previsdo de
epidemias e gestdo da
saude publica.

Preocupagdes com
Privacidade: Desafios em
garantir a privacidade dos
usuarios ao coletar e
compartilhar dados
sensiveis de saude através
das redes.

Gestdo de Recursos:
Questdes relacionadas a
gestdo de recursos dos
dispositivos (como vida
util da bateria e
armazenamento de
dados), especialmente em
cendrios de
monitoramento de longo
prazo, como o
monitoramento da saude
fetal.

Complexidade de
Integragado: Dificuldades
em integrar de forma
transparente redes de
sensores em larga escala
com redes sociais para
detecgdo abrangente e
previsdo de epidemias.

37



(Baldazzi et al., 2023)

Sistema de monitoramento
vestivel com sensores de
eletrocardiografia fetal ndo
invasiva de multiplos canais
(fECG).

Economia de energia,
essencial para sistemas
vestiveis, permitindo o
monitoramento continuo
e prolongado sem a
necessidade de
carregamentos
frequentes.

A complexidade na
implementacdo de
técnicas de
processamento de sinais
que garantam a economia
de energia necessaria sem
comprometer a precisdo
dos dados.

(Bilal et al., 2022)

Digital Phenotyping usando
o aplicativo de smartphone
Mom2B.

Monitoramento Continuo:
O aplicativo coleta dados
ativos (pesquisas,
gravagoes de voz) e
passivos (dados de
sensores de smartphone,
registros de atividade)
continuamente e em
contextos do mundo real,
proporcionando um
fendtipo digital mais
abrangente.

Integragao de Dados
Multimodais: Combina
varios tipos de dados
(dudio, sensor, pesquisa)
para desenvolver modelos
preditivos, permitindo
uma abordagem holistica
para monitorar a saude
perinatal.

Potencial para Intervengao
Precoce: Ao prever
gravidezes de alto risco
para condigoes como
depressdo perinatal e
parto prematuro, as
intervengGes podem ser
iniciadas mais cedo,
potencialmente
melhorando os resultados.

Alta taxa de atrito
associada a coleta de
dados ativos: A
participagdo continua das
usuarias pode diminuir ao
longo do tempo.

Custos elevados de
recrutamento e
manutencgao da
infraestrutura técnica do
aplicativo sao
desvantagens
significativas.

(Bobrova et al. 2021)

Sistema de monitoramento
da atividade fetal com
acelerémetros.

Nao invasivo:
Acelerdmetros usados no
sistema sao sensores
passivos que ndo emitem
radiagdo nem
representam riscos para o
feto ou para a mae.

Alta Sensibilidade: Eles
conseguem detectar até
0s movimentos fetais mais
fracos devido a sua alta
sensibilidade.
Monitoramento de Longo
Prazo: Adequados para
monitoramento continuo
e prolongado, tanto em

Posicionamento dos
Sensores: Requer
posicionamento
cuidadoso no abdémen
para aquisi¢ao confiavel
do sinal, o que pode ser
desafiador devido a
superficie irregular.
Complexidade com
Multiplos Sensores: Para
garantir cobertura
abrangente dos
movimentos fetais por
todo o0 abdémen, sdo
necessarios multiplos
acelerometros,
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instituicdes médicas
guanto em casa.
Monitoramento Remoto:
Os resultados podem ser
transmitidos
remotamente para
profissionais de saude,
reduzindo a necessidade
de visitas presenciais.

potencialmente tornando
o sistema volumoso e
menos confortavel para o
paciente.

Sensibilidade a Artefatos:
Pode registrar artefatos
maternos (por exemplo,
atividades fisicas da mae),
0 que requer
processamento de sinal
para distinguir os
movimentos fetais de
outras fontes de
atividade.

(Dijaya et al., 2019)

Sensores Utilizados:
Frequéncia cardiaca, peso,
temperatura e ultrassom.

Aplicagdo Desenvolvida:
Aplicativo do Sistema de
Informacgdo do Posyandu

Monitoramento em tempo
real: Continuo para sinais
vitais.

Detecgao precoce:
Identificagdo rapida de
problemas de saude.
Precisao dos dados:
Redugdo de erros
humanos.

Acessibilidade: Acesso
remoto via web e
aplicativos moéveis.

Dependéncia de
Infraestrutura: Requer
internet e dispositivos loT
funcionais.

Custo de Implementagao:
Pode ser elevado,
especialmente em areas
rurais.

(El-Rashidy et al.,
2022)

Framework de Substituicao
e Predicdo de Dados (DRPF)
que consiste em trés
camadas: /oT, Fog, e Cloud.
Utiliza sensores loT para
monitorar sinais vitais de
gestantes e algoritmos de
aprendizado profundo para
predicao de diabetes
gestacional

Sensores loT: Utilizados
para agregar sinais vitais
de gestagdes usando
sensores invasivos e nao
invasivos.

Computagdo em Névoa
(Fog Computing): Utilizada
como camada
intermediaria entre
dispositivos loT e centros
de dados na nuvem para
processar e armazenar
dados mais préoximos a
fonte.

Aprendizado Profundo
(Deep Learning - DL):
Especificamente, uma
Rede Neural Profunda
(DNN) foi empregada na
camada de névoa para
implementar o médulo de
previsdo de Diabetes
Mellitus Gestacional.

Sensores loT: Potenciais
problemas com a precisao
dos dados devido a
fatores ambientais e
confiabilidade dos
sensores.

(Erickson et al., 2023)

Smart ring (Oura Ring) com
sensores de temperatura,
acelerometro 3D e
fotopletismografia por
infravermelho.

Monitoramento continuo
e nao invasivo de métricas
fisioldgicas.

Capacidade de estabelecer
baselines biométricos
personalizados.
Transmissdo de dados
para o aplicativo do
usuario via Bluetooth e
para a huvem.

Dependéncia de
conectividade Bluetooth
para transferéncia de
dados.
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(Esteban-Escaiio et al.,
2021)

Tipo de sensor:
Monitoramento Eletrénico
Fetal (EFM) utilizando um
transdutor ultrassénico
para captar a atividade
eletrocardiografica fetal e
um transdutor TOCO para
captar a atividade uterina.

Algoritmos de machine
learning: Regressao
logistica, Random Forest e
Redes Neurais.

O modelo Random Forest
alcangou a melhor
performance na predigdo
de acidemia neonatal,
com uma capacidade
discriminatdria boa (AUC
de 0.865) e utilidade
clinica significativa,
prevenindo 46% de
cesdreas desnecessarias
ao utilizar um ponto de
corte de 33% para a
probabilidade de
acidemia.

A precisdo das previsoes é
afetada por artefatos
causados por movimentos
dos vasos maternos ou
das extremidades do feto,
0 que é uma limitagdo
para todos os sistemas
que tentam prever
acidemia em tempo real.

(Ettiyan
2023)

& Geetha,

Sensores loT e |A:

Integragdo de sensores loT
(ex.: temperatura, pressado
sanguinea, monitores de
frequéncia cardiaca) para
monitoramento continuo
materno e fetal, combinada
com o uso de Rede Neural
Convolucional
unidimensional otimizada
(1D-OCNN) para
classificagdo e previsdo.

Permite coleta em tempo
real de dados de multiplos
sensores, viabilizando
monitoramento remoto
continuo. A IA aumenta a
precisdo diagndstica,
automatiza a analise de
dados complexos e
melhora a capacidade de
previsao.

Questdes de seguranga de
dados devido ao
armazenamento em
nuvem, dependéncia de
conectividade estavel a
internet, precisdo e
confiabilidade dos
sensores, além da alta
complexidade
computacional exigida
pela lA.

(Fong et al., 2018)

Oximetro de pulso
transabdominal fetal (TFO).

Ndo-invasivo: Permite
estimar a saturagao de
oxigénio arterial fetal de
forma n3o-invasiva,
utilizando medigdes de luz
transcutanea no abdémen
materno. Isso ajuda a
reduzir complicagdes
associadas a métodos
invasivos, como infecgdes
e intervencgoes cirurgicas
desnecessarias.

Sinal fraco e desafios de
extragdo: Devido as
interagOes naturais entre
luz e tecido, a maior parte
do sinal medido nao
contém informagoes
fetais, mas sim
informagGes maternas.
Isso torna dificil a
recuperacao do sinal fetal
fraco e a separagdo dele
do sinal materno mais
forte.

(Gupta et al., 2018)

Sensor de Material Sensivel
a Pressao.

Monitoramento Remoto:
Permite monitoramento
continuo dos movimentos
fetais sem necessidade de
visitas frequentes ao
médico.

Baixo Custo: Mais
acessivel em comparagdo
com métodos tradicionais
como ultrassom e efeito
Doppler, viabilizando uso
em areas rurais.
Integracdo loT e Machine
Learning: Utiliza 10T para
conectar o dispositivo a
nuvem, onde algoritmos
de machine learning
analisam padrdes de
movimentos fetais,
detectam anomalias e

Precisdo do Sensor: A
precisdo pode ser limitada
na detecgdo de
movimentos fetais sutis.

Dependéncia de
Conectividade: Requer
conexdo estavel a internet
para envio continuo de
dados a nuvem e
recebimento de
notificagcGes.
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notificam médicos e
usuarios.

(You et al., 2017)

O estudo utiliza um cinto
sensor de tecido vestivel
combinado com algoritmos
de processamento de sinais
avancados para monitorar
movimentos fetais de
forma continua e precisa.

Monitoramento Continuo
e Nao Invasivo:
Acompanhamento
constante e seguro sem
intervengdes invasivas.

Detecgao Precisa e
Confiavel: Redugdo de
falsos positivos/negativos,
fornecendo dados
precisos.

Redugdo de Morbidade
Perinatal e Estresse
Materno: Identificagdo
precoce de problemas,
intervencdo rapida,
redugdo do estresse
materno.

Portabilidade e Conforto:
Uso diario confortavel,
sem restricdo de
atividades.

Custo: Desenvolvimento e
produgdo caros, possiveis
custos adicionais.

Dependéncia de
Tecnologia: Necessidade
de dispositivos de
processamento e
conectividade.

Complexidade na
Interpretagdo dos Dados:
Requer profissionais
qualificados para
interpretagdo precisa.

Manutengdo e
Confiabilidade do
Equipamento:
Possibilidade de falhas e
necessidade de
manutengao regular.

(You et al., 2019)

Sistema de monitoramento
fetal composto por cinto
com sensor macio, médulo
de controle, software de
analise de dados e
aplicativo movel.

Monitora movimentos
fetais e contracdes
uterinas de forma segura,
ndo intrusiva, em tempo
real e fora do ambiente
clinico, oferecendo
cuidados personalizados e
acessiveis.

Desafios relacionados a
precisdo, adaptagao em
larga escala e aceitagao
por usuarios e
profissionais de saude,
dado que esta em fase de
testes preliminares.

(Kodkin, 2022)

CTG fetal com sensores
ultrassonicos.

Monitoramento nao
invasivo e continuo da
frequéncia cardiaca fetal.

Instabilidade inicial do
sinal ultrassonico e
dificuldades na distingao
de sinais verdadeiros e
falsos.

(Liang, et al, 2021)

sensores de aceleragdo
mCube MC3672, integrados
com um microprocessador
Nordic nRF52840 e mddulo
Bluetooth para aplicagdes
vestiveis.

Nao Invasiva e
Conveniente: Detecta
movimentos fetais de
forma ndo invasiva e pode
ser usado em casa,
oferecendo conforto as
gestantes.
Monitoramento Continuo:
Permite monitoramento
continuo dos movimentos
fetais ao longo do tempo,
facilitando a detecgao
precoce de complicagdes
em comparagdo com
ultrassom
tradicional.Integragdo com
Dispositivos Moveis: Inclui
moddulo Bluetooth para
transmitir dados em
tempo real para

Sensibilidade Variavel: A
percepgao dos
movimentos fetais varia
entre gestantes, afetando
a precisao dos dados
coletados.

Necessidade de
Calibragdo: Requer
calibragdo para evitar
identificar artefatos
(como movimentos
maternos, tosse) como
movimentos fetais,
exigindo ajustes na
configuragdo do limiar de
amplitude.
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aplicativos moéveis,
proporcionando
visualizagdo imediata dos
resultados.

(Lindahl, et al., 2019)

Tecnologia de Medigdo
Automdtica da Pressdo
Arterial (ValidAid)

Tipo de Sensor: O sistema
ValidAid utiliza um
dispositivo de pressdo
arterial digital clinicamente
aprovado (A&D Digital BP
Monitor UA-767PBT) e um
sensor de cadeira com
sensores piezo-resistivos
para registrar a colocagdo
das pernas e o apoio das
costas.

Aplicativo Computacional:
Inclui uma interface de
usuario interativa por tela
sensivel ao toque para
orientagdo e feedback do
usuario, além de um
sistema de suporte a
decisao integrado.

Precisdo e Confiabilidade:
A tecnologia ValidAid
permite que pacientes
realizem medigoes
precisas da pressao
arterial seguindo
recomendagdes
internacionais, com uma
aderéncia elevada as
instrugdes de repouso e
siléncio (99%).
Autonomia do Paciente:
Os participantes se
sentiram confortaveis ao
usar o equipamento de
automedida, indicando
uma aceitagao positiva da
realizagdo de
automedidas.

Redugdo de Recursos
Humanos: Potencial para
reduzir a necessidade de
pessoal treinado para
medigles de pressao
arterial em ambientes
clinicos.

Baixa Adesdo a
RecomendagGes Ndo
Reforgadas:
Recomendagdes como
manter as pernas
descruzadas (69%) e o
apoio das costas (35%)
nao foram seguidas na
mesma extensdo que as
recomendagdes
ativamente reforgadas
pelo sistema.

Liu, Shing-Jiuan et al.

Espectroscopia
Infravermelha Préxima
Interferométrica (iNIRS).

Melhoria na Separagdo de
Sinais: A iNIRS permite
uma melhor separagao
dos sinais fetais dos sinais
maternos ao utilizar
padrdes de interferéncia
no dominio do tempo.
Penetragao em Tecidos
Profundos: Permite a
deteccdo de sinais de
tecidos fetais profundos.
Redugdo na Necessidade
de Poténcia de Luz:
Alcanga isso com menor
poténcia de luz necessdria
em comparagdo com
outros métodos como CW-
NIRS, reduzindo
preocupagoes.

Complexidade: A iNIRS
envolve configuragdes
complexas e algoritmos
computacionais para
extragao de sinal, o que
pode aumentar a
complexidade operacional
e o custo.

Lo, Justin et al.

Deep Learning aplicado a
segmentag¢do automatica
de imagens de ressonancia
magnética fetal (MRlI).

Precisdao Aumentada: O
uso de redes neurais
convolucionais (CNNs)
como U-Net e CASE-Net
permite uma segmentacao
mais precisa,
especialmente em
imagens médicas
complexas como MRI
fetal.

Automagdo: Reduz
significativamente o
tempo e custo associado a
segmentagdo manual,

Possivel Over-
segmentation: CASE-Net,
em particular,
demonstrou uma
tendéncia para over-
segmentation
(segmentagdo excessiva),
o que pode levar a falsos
positivos em algumas
situagdes clinicas.
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tornando o processo mais
eficiente.

Versatilidade: Capacidade
de lidar com a
variabilidade morfoldgica
e de qualidade de imagem
em imagens de
ressonancia magnética
fetal.

Marques, J. A. L., et al.

O sistema incorpora
sensores loT para
monitoramento materno e
fetal. Para monitoramento
fetal, utiliza um sensor de
ultrassom Doppler para a
FHR e um tocdgrafo para
contragdes uterinas (UC).
No monitoramento
materno, sao utilizados
sensores para MHR e
saturacdo de oxigénio
(MO2) através de
fotopletismografia,
temperatura e pressao
arterial (sistélica MDBP e
diastolica MSBP) por meio
de sensores digitais.

Monitoramento Continuo:
Habilita o monitoramento
continuo e em tempo real
dos parametros de saude
maternos e fetais, crucial
para gestagdes de alto
risco.

Auxilio Diagndstico
Automatico: Integra
inteligéncia artificial
(classificador CNN) para
apoiar a tomada de
decisdo médica, prevendo
estados de saude com
base nos dados
monitorados. Subsistema
de Emergéncia: Inclui uma
camada de computagao
em névoa (fog computing)
para detecgao e resposta
de emergéncias em tempo
real, melhorando a
intervengdo médica
oportuna.

Alto Volume e
Complexidade de Dados:
Lidar com grandes
volumes de dados de
multiplos sensores em
tempo real apresenta
desafios significativos em
termos de
armazenamento,
processamento e
comunicagao,
especialmente em
ambientes com recursos
limitados.

Moreira, et al.

Sensores Corporais: Usados
para monitoramento em
tempo real de parametros
fisiolégicos como pressao
sanguinea.

Aplicagao Mével: Facilita a
coleta, transmissao e
andlise de dados usando
smartphones ou tablets.

Monitoramento Remoto:
Permite que profissionais
de satide monitorem
gestacoes de alto risco
remotamente,
especialmente benéfico
para pacientes em areas
remotas ou carentes.
Dados em Tempo Real:
Fornece atualizagdes
imediatas sobre o estado
de saude, permitindo
intervencgdes e ajustes de
cuidados de forma
oportuna.

Suporte a Decisao: Utiliza
o classificador Naive Bayes
para auxiliar especialistas
em saude no diagnostico e
manejo da gravidade da
hipertensao, melhorando
a tomada de decisdes.

Dependéncia de
Conectividade:
Dependéncia significativa
de conectividade com a
internet para transmissao
de dados, o que pode ser
inconsistente em areas
remotas.

Preocupagdes com
Segurancga de Dados:
Aplicagbes de saude
movel que lidam com
dados sensiveis requerem
medidas robustas de
seguranga para proteger
informagdes dos
pacientes.

Requisito de Habilidades:
Requer que profissionais
de saude sejam treinados
no uso e na interpretagao
dos dados das aplicagdes
de satide movel e
dispositivos de sensor.

Moreira, et al. (2020)

Integragdo de Big Data com
algoritmos de ML para
melhorar diagndsticos
médicos em disturbios

Melhoria na Tomada de
Decisdo: Capacidade de
analisar grandes volumes
de dados para decisoes
clinicas mais precisas.
Capacidade Preditiva:

Segurancga de Dados:
Riscos associados a
integracdo de dados
médicos
sensiveis.Complexidade
na Implementagao:
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hipertensivos durante a
gravidez.

Algoritmos de AM ajudam
a prever e classificar
complicagOes da gravidez
usando dados de risco e
sintomas.
Monitoramento em
Tempo Real: Utilizagdo de
dispositivos loT para
alertas precoces sobre
condigdes criticas de
saude.

Requer infraestrutura
robusta para
processamento e
integragdo de Big Data
com modelos de AM.

N.G. Ravindra, et al.

monitores de actigrafia:
como o Motionwatch8 da
CamNTech, para coletar
dados continuos de
atividade fisica e padrGes
de sono durante a gravidez.
o foco principal é o
algoritmo series2signal
(desenvolvido para analisar
e interpretar os dados de
actigrafia).

Monitoramento continuo
e objetivo de atividade
fisica e sono.

Potencial para predicao de
riscos de parto prematuro.

Menor precisao
comparativa em relagdo a
métodos tradicionais de
determinagdo da idade
gestacional.

NSUGBE, Ejay et al.

Eletrohisterograma (EHG)

Aplicativo ou Método de
Aquisi¢ao: Os sinais EHG
foram adquiridos usando
um sistema de aquisi¢ao de
dados conectado aos
eletrodos.

Precisdo potencial na
medi¢ao das contragdes
uterinas.

Ndo invasivo em
comparagdo com métodos
como medigao direta do
colo do utero.

Complexidade de
interpretagao dos sinais.

Custo e disponibilidade de
equipamentos
especializados.

S. Veena; D. John

Aravindhar.

Sistema de Monitoramento
Remoto de Risco na
Gravidez (Remote
Pregnancy Risk Monitoring
System), utilizando
sensores sem fio e
dispositivos moéveis
(smartphones) conectados
a internet para
monitoramento remoto de
saude.

Permite o monitoramento
continuo e remoto da
saude das gestantes,
facilitando a detecgao
precoce de riscos e a
comunicagao eficiente
com profissionais de
saude.

A eficacia do sistema
depende da
disponibilidade de
dispositivos e acesso a
internet, o que pode ser
limitado em areas
remotas ou
subdesenvolvidas.

Saarikko, J., et al.

Anel Oura é um dispositivo
vestivel equipado com
varios sensores, incluindo
PPG e unidade de medigao
inercial para medir
frequéncia cardiaca,
variabilidade da frequéncia
cardiaca, taxa de
respiragdo, duragdo do
sono, temperatura corporal
e contagem de passos.

Oferece monitoramento
continuo e ndo invasivo de
parametros de saude.
Facil de usar e adequado
para uso a longo prazo.

A coleta de dados é
automatizada e
sincronizada com um
aplicativo de smartphone,
facilitando o acesso e a
analise.

A vida util da bateria pode
limitar o monitoramento
continuo, exigindo
recargas periodicas.

(Sadovsky, et al., 2020)

Sequenciamento de
préxima geragao (NGS):
Analisa variantes genéticas

Entendimento Avangado:
Profundidade nos fatores

Custo: Implementagdo
cara, limitando
acessibilidade.
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ligadas aos resultados da
gravidez.

IA e ML: Modelagem
preditiva de interagdes
bioldgicas complexas.

Registros Médicos
Eletronicos (RME): Captura
e analisa dados
longitudinais do paciente.

genéticos, fisioldgicos e
ambientais da gravidez.
Medicina Personalizada:
Intervengdes adaptadas
com base em dados
genéticos e de saude.
Detecgao Precoce:
Identificagdo precoce de
complicagdes para
melhores intervengdes.
PercepgGes Baseadas em
Dados: Insights sobre
tendéncias de saude
populacional.

Privacidade de Dados:
Preocupagdes sobre
seguranca e privacidade
de dados.

Complexidade: Requer
expertise e infraestrutura
especializada.

Consideragdes Eticas:
Questdes éticasem IA e
testes genéticos.

(Sarhaddi, et al., 2023)

Smartwatches com
capacidades de
sensoriamento passivo.

Monitoramento Continuo:
Os smartwatches
permitem a coleta
continua de dados
fisiolégicos (como
frequéncia cardiaca,
variabilidade da
frequéncia cardiaca,
atividade fisica e padrdes
de sono), proporcionando
um conjunto de dados rico
para analise.Prevencgdo e
Intervengado: A capacidade
de detectar solidao
materna precocemente
pode permitir
intervengdes para
melhorar o bem-estar da
mae e do filho.Dados
Objetivos: O uso de dados
objetivos coletados por
smartwatches pode
oferecer insights mais
confidveis em comparagao
com medidas auto-
relatadas.

Qualidade dos Dados: Os
smartwatches podem ser
suscetiveis a ruidos de
sinal e problemas de
confiabilidade (por
exemplo, artefatos de
movimento em sinais de
PPG), o que pode afetar a
qualidade dos dados
fisioldgicos coletados.
Dependéncia do
Dispositivo: O uso
continuo do smartwatch e
a manutencgao da bateria
sdo necessarios, o que
pode afetar a completude
e a validade dos dados
coletados.

(Stroux, et al., 2016)

Sistema baseado em
smartphones.

Sensores periféricos:
Incluindo um Doppler
portatil para identificagao
de comprometimento fetal,
um oximetro de pulso para
medicdo da saturagdo de
oxigénio.

Aplicativo mével: Dedicado
a coleta de dados e suporte
a decisdo clinica.

Acessibilidade e Facilidade
de Uso: Projetado para ser
utilizado por parteiras
analfabetas com
pictogramas e orientagdes
sonoras, sendo inclusivo
para populagdes com
baixa alfabetizacao.
Processamento de Dados
em Tempo Real: Utiliza
processamento local e em
nuvem para analise
imediata e alertas por
SMS, permitindo
intervengdes oportunas.

Integragao com
Infraestrutura de Saude:
Integracdo planejada com
o sistema de prontuario
médico de cddigo aberto

Questdes de Treinamento
e Familiaridade: Requer
treinamento significativo
para melhorar o
entendimento dos
usuarios sobre a
tecnologia e os sinais
fisiolégicos,
potencialmente afetando
as taxas iniciais de
adogado.
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OpenMRS para gestao
eficiente de dados e
continuidade do cuidado.

(Velusamy, et al.,
2023)

Sensores Utilizados: ECG,
FHR, UC conectados a uma
MCU (Microcontroller Unit).
Tecnologia de
Comunicagao: Transmissao
sem fio para servidor web.
Interface de Usuario:

GUI (Graphical User
Interface) para analise
médica.

Monitoramento Continuo:
Detecta precocemente
anomalias.

Acesso Remoto: Permite
cuidados ageis a distancia.
Escalabilidade e
Acessibilidade: Viavel em
diferentes contextos
econoémicos.

Facilidade de Uso:
Interface intuitiva para
profissionais e pacientes.

Seguranga de Dados:
Riscos associados a
privacidade dos dados
transmitidos.

(Venkatasubramanian,
2022)

Sistema loT para
Monitoramento de Saude
Materna e Fetal.

Utiliza sensores loT para
monitorar continuamente
parametros como
frequéncia cardiaca
materna, fetal, saturagdo
de oxigénio, pressao
arterial e tonus uterino.
Aplica DCGAN para
classificacdo inteligente dos
dados.

Monitoramento Continuo:
Detecta anomalias em
tempo real.
Acessibilidade Remota:
Permite acesso de
qualquer lugar.
Capacidade Preditiva:
Prevé condi¢des de saude
com precisao.

Segurancga de Dados:
Riscos de privacidade
durante transmissao.
Dependéncia Tecnoldgica:
Requer infraestrutura
robusta e expertise.
Custo e Acesso: Custos
iniciais e necessidade de
conectividade.

(Yu et al., 2022)

Wearable device (Huawei
Band 5) combinado com
termometro de ouvido e
algoritmos de aprendizado
de maquina.

Alta precisdo na previsao

da janela fértil (87,46%) e
da menstruagdo (89,60%)

entre mulheres com ciclos
menstruais regulares.

Desempenho
significativamente inferior
na previsao da janela
fértil (72,51%) e da
menstruagao (75,90%)
entre mulheres com ciclos
menstruais irregulares.

(zakaria et al., 2018)

Sensor de acelerometro.

Ndo invasivo: O sensor de
acelerometro é nao
invasivo, o que significa
que nao requer
procedimentos que
possam prejudicar a mae
ou o feto.

Baixo custo: E uma
solugdo relativamente
econOmica em
comparagao com outros
métodos como ultrassom.
Leve: Sendo leve, é
confortdvel para a mae
usar durante longos
periodos.

Facil de usar: Pode ser
utilizado em casa pela
gestante, facilitando o
monitoramento continuo.
Acurdcia: O sistema de
gravagdo de movimentos
fetais proposto alcangou
uma precisdo de 85.87%,

Menor precisao
comparado ao ultrassom:
Apesar de ser uma
alternativa viavel ao
ultrassom, o sensor de
acelerometro tem uma
precisdao menor na
detecgdo de movimentos
fetais em comparagao
com o ultrassom.
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comparado a técnica de
percep¢do materna que
alcangou 59.78%.

Fonte: Autoral

3.2 Resposta QP2

e QP2: Quais sdo os beneficios e desafios associados ao uso de sistemas inteligentes
na predicdo de riscos obstétricos e neonatais?

A implementacgdo de sistemas inteligentes na pratica obstétrica é uma area em constante
evolugéo, com potencial para melhorar significativamente os cuidados perinatais. No entanto,
esse avango ndo vem sem desafios substanciais. A interpretacdo dos dados coletados por esses
sistemas € crucial, exigindo ndo apenas um entendimento profundo de técnicas de
processamento de sinais e analise estatistica, mas também uma compreenséo da fisiologia fetal
(Bobrova et al., 2021).

Fatores externos como idade gestacional, caracteristicas maternas e condigdes clinicas
podem influenciar a interpretacdo dos dados, destacando a necessidade de algoritmos
sofisticados para lidar com essa complexidade (Yu et al., 2022). A integracdo ética, regulatoria
e de seguranca dessas tecnologias nos cuidados obstétricos tradicionais também representa um

desafio significativo (You et al., 2019).

Os beneficios potenciais desses sistemas séo notaveis. Eles permitem a deteccdo precoce
de complicacfes gestacionais e neonatais, como pré-eclampsia e restricdo de crescimento fetal,
possibilitando intervengdes oportunas que reduzem o risco de morbidade e mortalidade materna
e neonatal (Yu et al., 2022). Além disso, eles oferecem a capacidade de personalizar o cuidado
para cada paciente, com base em dados especificos, melhorando assim a eficiéncia dos servicos
de saude perinatal (Dijaya et al., 2019). Incluem a capacidade de monitorar continuamente o
bem-estar fetal de maneira ndo invasiva, a facilidade de uso em ambientes domiciliares e a
possibilidade de intervencdes médicas oportunas. No entanto, desafios permanecem, como a
necessidade de garantir a precisdo dos sensores em diferentes condicGes e a protecdo da

privacidade dos dados de saude transmitidos e armazenados na huvem (Gupta et al., 2018).

Lo et al. (2021) ressaltam a relevancia da detecgdo precoce de complicagdes
gestacionais e da assisténcia a decisdo clinica durante o processo perinatal. Para enfrentar esse

desafio, propdem a Cross Attention Squeeze Excitation Network (CASE-Net), uma arquitetura
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de rede neural projetada para segmentar automaticamente imagens de ressonancia magnética
fetal em 2D. Essa inovagdo combina mecanismos de atengdo com blocos de squeeze-and-
excitation (SE), permitindo uma focalizag&o eficiente em informagdes contextuais cruciais para
a segmentacdo biomédica. Os resultados do estudo demonstram um desempenho notavel,
alcancando uma pontuagdo de Dice de 87,36%. O coeficiente de similaridade de Dice é uma
meétrica amplamente utilizada para avaliar a concordancia entre a segmentacdo automatica
realizada por algoritmos e a segmentacdo manual realizada por especialistas. Quanto mais
préximo o valor do coeficiente de Dice estiver de 1, maior é a concordancia entre as duas
segmentacdes. Comparativamente, a tecnologia CASE-Net supera o método tradicional de
segmentacdo manual em varios aspectos. Enquanto a segmentacdo manual é trabalhosa, sujeita
a vieses de observadores e pode ser demorada, 0 CASE-Net oferece uma abordagem
automatizada e eficiente, economizando tempo e recursos. Além disso, a precisdo e consisténcia
da segmentacdo produzida pelo CASE-Net sdo evidenciadas pela alta pontuacdo de Dice,
indicando uma sobreposicdo significativa com a segmentacdo manual de referéncia. Portanto,
0 CASE-Net ndo apenas impulsiona a precisdo diagnostica na analise de imagens perinatais,
mas também oferece uma alternativa viavel e eficaz ao método tradicional de segmentacao

manual, proporcionando suporte inestimavel aos profissionais de satide em ambientes clinicos.

Um desafio importante foi abordado pelo estudo LABOR na area da saude materno-
infantil, especialmente em contextos com recursos limitados. Desenvolvido por Amanda Adu-
Amankwah et al. (2022), o protocolo descreve um estudo prospectivo de coorte intraparto com
0 objetivo de limitar os resultados adversos durante o parto. Este estudo propde uma abordagem
abrangente para entender e mitigar complicacdes maternas e neonatais em ambientes onde os
recursos sdo escassos. Um aspecto fundamental do estudo € a coleta continua de dados durante
o trabalho de parto, parto e imediatamente ap0s o parto. Para realizar essa tarefa em tempo real,
0s pesquisadores introduziram os "escrivdes" do estudo, especialistas em coleta de dados
encarregados de reunir informac6es detalhadas por meio de observacdo direta, interrogatorio
da equipe clinica e abstracdo de prontuarios médicos. Os escrivaes ndo tém funcéo clinica; 0s
provedores de cuidados clinicos no local tomam todas as decisdes e diagnosticos sobre 0 manejo
do trabalho de parto de acordo com as praticas prevalentes em cada local do estudo. Entretanto,
essa abordagem ndo estd isenta de desafios. Os escrivaes enfrentam dificuldades quando
multiplos eventos ocorrem simultaneamente ou quando precisam de tempo para confirmar as
observacGes feitas. Essas situagdes podem demandar que os escrivaes permanecam lado a lado

dos participantes por periodos prolongados, o que pode afetar o ritmo da coleta de dados e até
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mesmo comprometer a precisdo das informaces registradas. Além disso, a auséncia de uma
funcdo clinica para os escrivdes pode resultar em dificuldades na interpretacdo dos eventos
observados e na comunicacgdo efetiva com a equipe clinica. Portanto, é essencial reconhecer e
abordar esses desafios para garantir a integridade e utilidade dos dados coletados, pois eles

desempenham um papel fundamental na conducéo e interpretacdo dos resultados do estudo.

A interpretacdo dos dados coletados por sistemas inteligentes e a subsequente tomada
de decisdes clinicas representam um desafio significativo na implementacdo dessas tecnologias
na préatica obstétrica. Embora os sensores inteligentes fornecam uma riqueza de informacdes
sobre a atividade fetal e outros parametros relevantes, a tradugdo desses dados em insights
clinicamente Gteis requer um entendimento profundo de técnicas de processamento de sinais,
andlise estatistica e fisiologia fetal. Distinguir entre padr6es normais e anormais de atividade
fetal € um desafio critico, exigindo a capacidade de identificar padrdes suspeitos que
justifiqguem uma intervencdo médica, enquanto se evita o alarmismo desnecessario. Alem disso,
a interpretacdo dos dados pode ser influenciada por varios fatores, como idade gestacional,
caracteristicas maternas e condi¢des clinicas. Por exemplo, o comportamento fetal varia ao
longo da gestacdo, e certas condicfes maternas podem afetar os padrbes de atividade fetal.
Algoritmos sofisticados de analise de dados s@o essenciais para lidar com esses desafios,
considerando multiplos parametros para gerar insights clinicos relevantes. A educacao continua
dos profissionais de satde também é crucial para garantir uma interpretacao precisa dos dados.
Em resumo, a interpretacdo dos dados e a tomada de decisdes clinicas sdo aspectos criticos na
implementacao de sistemas inteligentes na predicdo de riscos obstétricos e neonatais, exigindo
uma combinacdo de tecnologia avancada e expertise clinica para melhorar os resultados de

salde materno-fetal (Bobrova et al., 2021).

A capacidade de prever a janela fértil e a menstruacéo pode ajudar casais que desejam
conceber a otimizar o momento da relacdo sexual, aumentando suas chances de gravidez. No
entanto, ha desafios associados ao uso desses sistemas. A precisdo dos modelos de predicao
depende da qualidade e da quantidade dos dados disponiveis, bem como da capacidade dos
algoritmos em capturar a complexidade dos processos fisiolégicos envolvidos. A integracdo
dessas tecnologias nos cuidados obstétricos tradicionais requer consideracfes éticas,

regulatorias e de seguranca (Yu et al., 2022).

Os beneficios, como também é possivel observar no estudo "Smart Fetal Care", incluem
a capacidade de monitorar a saude fetal de forma continua, ndo intrusiva e sem restricdes de

tempo ou local, superando as limitagdes dos métodos convencionais que dependem de consultas
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clinicas e equipamentos especializados, como evidenciado na Figura 1, adaptada do trabalho de
Arsenio et al. (2012), hd uma clara mudanca de paradigma na monitorizagdo perinatal.
Anteriormente restrito e ocasional, 0 monitoramento agora se tornou flexivel e remoto, como
resultado dos avancgos tecnoldgicos na area. A tecnologia permite uma avaliacdo quantitativa
da salde da gravidez, aumentando a precisdo na detec¢do de movimentos fetais e contraces
uterinas e fornecendo alertas em tempo real sobre possiveis anomalias. 1sso pode reduzir
significativamente os riscos de complicacdes obstétricas e neonatais, além de diminuir a carga
de trabalho dos profissionais de salde e melhorar a qualidade do atendimento pré-natal. No
entanto, desafios incluem garantir a precisdo e confiabilidade dos sensores e algoritmos em
diversas condi¢cdes de uso, a necessidade de validacdo clinica extensiva para confirmar a
eficicia e seguranca do sistema, e questdes relacionadas a privacidade e seguranca dos dados,

especialmente ao lidar com informagdes sensiveis de satde (You et al., 2019).

Figura 5 - Mudanca de paradigma na monitorizagdo perinatal

Fonte: Adaptado de (Arsenio et al., 2012).

Os métodos tradicionais de monitorizacdo fetal, como a cardiotocografia externa e
interna, sdo ativos, restritivos e oferecem apenas uma visdo limitada da salde fetal. Em
contraste, o uso do eletrocardiograma fetal (fECG) transabdominal oferece uma série de
beneficios significativos. Primeiramente, o fECG permite a monitorizacdo continua, passiva e
ndo invasiva da frequéncia cardiaca fetal. 1sso significa que ndo é necessario interromper as
atividades da mae ou realizar procedimentos invasivos para obter informacdes sobre a satde do
feto. Além disso, o fECG utiliza componentes eletrdnicos de baixo custo e eletrodos padréo de
ECG, o que reduz os custos associados a monitorizacdo fetal em comparacdo com os métodos
tradicionais. Essa reducdo de custos pode tornar a monitorizacdo fetal mais acessivel e
amplamente disponivel para gestantes em diferentes contextos de cuidados de satde. Outro
beneficio importante é a capacidade do fECG de permitir a monitorizacdo ambulatorial de longo

prazo. Isso significa que as gestantes podem ser monitoradas continuamente ao longo de toda a
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gravidez, mesmo quando estdo em casa ou em outras atividades diérias. Essa vigilancia
continua pode ajudar na detecgdo precoce de quaisquer anomalias na frequéncia cardiaca fetal
ou outros sinais de risco obstétrico, permitindo intervencbes precoces e melhorando os
resultados maternos e neonatais. Além disso, a conectividade a Internet possibilita a transmissdo
instantanea de informacgdes sobre a frequéncia cardiaca fetal e alertas em caso de detecgdo de
dindmica andbmala, o que pode facilitar intervencGes rapidas e oportunas, independentemente
da localizacdo da gestante, é possivel observar esse modelo de fluxo na figura 6 (You et al.,
2019).

Figura 6 - Estrutura do sistema de monitoramento fetal inteligente

= Interactive
I | R Communication

,{w Normal (Repeat)

"”:4é‘f:r{ Abnormal (Warning
Fetal Movement Automatic by Beep)
Counting and Monitoring Control

Fonte: (You et al. 2019).

Portanto, embora a implementacédo de sistemas inteligentes na pratica obstétrica tenha o
potencial de transformar os cuidados perinatais, melhorando a detec¢cdo e gestdo de riscos
obstétricos e neonatais, é crucial abordar os desafios relacionados a interpretacédo de dados,
integracdo tecnoldgica, validacdo clinica e consideracdes éticas e regulatorias. A combinacao
de avancos tecnologicos com a expertise clinica pode efetivamente melhorar os resultados de
salde materno-fetal, proporcionando um atendimento mais personalizado e eficiente (Bobrova
et al., 2021; Yu et al., 2022; Dijaya et al., 2019; You et al.,2019).

3.3 Resposta QP3

e QP3: Como os sistemas inteligentes podem auxiliar na identificacdo precoce de
complicacbes gestacionais e na tomada de decisao clinica ao longo da jornada preé e
perinatal?
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A utilizagdo de sistemas inteligentes no monitoramento gestacional tem se mostrado
uma abordagem promissora para a identificagdo precoce de complicacfes e para o suporte a
tomada de decisdo clinica, superando algumas limitacdes dos métodos tradicionais. Segundo
Venkatasubramanian (2022), o monitoramento fetal utilizado pela maioria dos hospitais ainda
apresenta deficiéncias significativas, como a dificuldade no compartilhamento de informacdes
e a inadequacdo para armazenamento dos dados, que muitas vezes sdo impressos e faceis de
perder. Além disso, o compartilhamento de informacGes e conselhos de diversos profissionais
pode ndo ser oportuno, dificultando a realizacdo de tarefas médicas e atrasando o diagndstico

de doencas, resultando em possiveis acidentes médicos.

Os métodos tradicionais de monitoramento, embora sejam seguros e amplamente
praticados, apresentam desafios significativos, especialmente no que diz respeito a resposta
rapida em situagdes de emergéncia e a0 monitoramento continuo da satde materna e fetal. Esses
métodos dependem frequentemente da presenca fisica da gestante no hospital e da intervencéo
direta dos profissionais de saude para a interpretacdo dos dados coletados. Em contrapartida, os
sistemas inteligentes e integrados oferecem solu¢es mais eficazes para esses problemas. Esses
sistemas utilizam dispositivos e sensores de Internet das Coisas (I0T) para a coleta continua de
dados vitais da mae e do feto, que sdo entdo processados em tempo real por um sistema de
computacdo em neblina, utilizando regras de inferéncia para identificar emergéncias e notificar
imediatamente a equipe médica. Além disso, os dados sdo armazenados na nuvem, onde
técnicas avancadas de processamento de sinais sdo aplicadas para a extracdo de caracteristicas
e a classificacdo do estado de salude materno-fetal usando um modelo DCGAN (Deep
Convolution Generative Adversarial Network). Esse modelo ndo s6 melhora a precisao
diagndstica, mas também fornece suporte de diagndstico para os profissionais de saude,

permitindo uma analise mais detalhada e precisa (Venkatasubramanian, 2022).

A integracdo de dispositivos médicos e sensores com sistemas de computacdo em
neblina e nuvem garante um monitoramento continuo e abrangente, crucial para a deteccdo
precoce de complicacBes gestacionais. Além disso, a utilizacdo de alarmes de emergéncia
automatizados e a analise preditiva de dados oferecem uma camada adicional de seguranca,
mitigando os riscos de emergéncias obstétricas ndo detectadas a tempo. Em suma, os sistemas
inteligentes de monitoramento gestacional representam uma evolucao significativa em relacéo
aos métodos tradicionais, proporcionando uma coleta e analise de dados mais robusta, eficiente

e continua. A capacidade de responder rapidamente a emergéncias, juntamente com o suporte
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avancado a decisdo clinica, posiciona esses sistemas como ferramentas essenciais para melhorar

os resultados de salide materna e fetal.

Conforme ilustrado abaixo na Figura 7 do estudo, a estrutura proposta envolve a geracéo
de dados por dispositivos 10T, que séo entdo transmitidos para um subsistema de emergéncia
para a identificacdo de qualquer sofrimento fetal. Caso uma emergéncia seja detectada, a equipe
médica é informada imediatamente. Apos isso, 0s dados sdo transferidos para a nuvem, onde
ocorre 0 processamento das caracteristicas e a predicdo do estado de saude materno-fetal por
meio do modelo DCGAN, apoiando os diagnésticos médicos e fornecendo os resultados aos

profissionais de saude para analise posterior (Venkatasubramanian, 2022).

Figura 7 - Fluxo da estrutura proposta para o monitoramento gestacional inteligente
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Fonte: VENKATASUBRAMANIAN, 2022.

Na area da medicina perinatal, avangos tecnolégicos tém desempenhado um papel vital
na melhoria da monitorizacdo fetal e na deteccdo precoce de complicacdes gestacionais. O
estudo conduzido por Baldazzi et al. (2023) destaca a aplicacdo de abordagens baseadas em
machine learning na avaliacdo da qualidade do sinal (SQA) de gravacdes abdominais
multicanais ndo invasivas. Utilizando um classificador de é&rvore em ensemble, o0s
pesquisadores identificaram os canais mais eficazes para a deteccao aprimorada de QRS fetal e
reduziram significativamente o consumo de energia em monitores ECG fetais em tempo real.
Essa metodologia ndo apenas permite a identificacdo dos canais mais informativos em
gravacdes de alta densidade, mas também se mostra Util em cenarios onde as gravacdes nao
fornecem informacgdes sobre a apresentacéo fetal, podendo lidar com mudancas substanciais na

mesma, especialmente durante os estagios iniciais da gravidez (BALDAZZI et al., 2023).
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O estudo conduzido por Esteban-Escafio et al. (2021) teve como objetivo principal
desenvolver modelos de aprendizado de maquina para prever acidemia neonatal a partir de
caracteristicas do sinal cardiaco fetal, utilizando registros de monitoramento eletrénico fetal
(EFM). Realizado como uma anélise caso-controle retrospectiva com 378 recém-nascidos no
Hospital Universitario Miguel Servet, Espanha, o estudo definiu acidemia neonatal como pH
arterial umbilical inferior a 7,10. Os resultados destacaram o modelo de random forest como o
mais eficaz na predicdo da acidemia, com uma area sob a curva caracteristica de operacéo do
receptor (AUC) de 0,865, indicando uma boa capacidade de discriminacdo entre 0S casos
acidéticos e nao acidoticos. A area sob a curva (AUC) é uma medida da capacidade de um
modelo de classificacdo distinguir entre duas classes. Um valor de AUC préximo a 1 indica um
modelo com alta capacidade de discriminacdo. Ao adotar um ponto de corte de 33% de
probabilidade de acidemia, 0 modelo conseguiu prevenir 46% das cesarianas desnecessarias,
enquanto apenas 5% dos casos acidoticos foram perdidos. Essa descoberta € crucial no cenario
obstétrico, onde cesarianas desnecessarias podem aumentar 0s riscos tanto para a gestante
quanto para o feto, além de implicar em custos adicionais e recuperacao prolongada para a mae.
Além disso, evitando cesarianas desnecessarias, 0 modelo contribui para a reducdo da
medicalizacdo do parto, promovendo uma abordagem mais centrada na mulher e respeitosa ao

processo fisioldgico do parto.

Quanto as tecnologias empregadas, o estudo utilizou registros de monitoramento
eletronico fetal (EFM), que consistem em um supervisor de atividade fetal Corometrix 256CX,
equipado com dois sensores: um transdutor ultrassdnico para capturar a atividade cardiaca fetal
e um transdutor TOCO (tocotonometer) para capturar a atividade uterina. Esses sinais sdo
analisados continuamente por obstetras durante o processo de parto antes do nascimento. A
partir desses registros, foram extraidas variaveis relacionadas ao sinal cardiaco fetal, como
duracdo e profundidade de desaceleraces, e essas variaveis foram utilizadas para construir 0s
modelos de aprendizado de maquina. O modelo de random forest, em particular, mostrou-se
robusto na previsdo da acidemia neonatal, fornecendo uma ferramenta préatica para auxiliar os
profissionais de salde na tomada de decisGes durante o parto. Portanto, o estudo ndo apenas
apresenta avancos significativos na predicdo de riscos obstétricos e neonatais, mas também
demonstra como a aplicacdo de sistemas inteligentes pode ter um impacto positivo no cenario
da obstetricia, reduzindo cesarianas desnecessarias e promovendo uma abordagem mais segura

e centrada na mulher durante o parto (Esteban-Escafo et al., 2021).
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As tecnologias de monitoramento avancadas desempenham um papel crucial no suporte
a tomada de decis@o clinica. Elas fornecem aos profissionais de saude uma avaliagéo objetiva
e baseada em dados da satde materno-fetal, ajudando-o0s a interpretar os sinais vitais e a tomar
decisdes informadas sobre o curso do tratamento. Por exemplo, os algoritmos avancados de
analise de dados podem fornecer insights sobre a gravidade das complicagdes, prever o risco
de resultados adversos e recomendar estratégias de manejo personalizadas para cada paciente.
Essas informacdes sdo essenciais para garantir a seguranca e o bem-estar tanto da mée quanto
do feto/neonato durante todo o processo perinatal. Além disso, facilitam a comunicacdo e a
colaboracéo entre os membros da equipe de salde, permitindo o compartilhamento rapido e
eficiente de informacgdes entre obstetras, neonatologistas, enfermeiras e outros profissionais
envolvidos no cuidado de ambos o0s pacientes. 1sso promove uma abordagem multidisciplinar
e coordenada para o manejo de complicacdes, resultando em melhores resultados de saude para
ambos (Bobrova et al., 2021).

Os sistemas inteligentes descritos no estudo "Smart Fetal Care™ auxiliam na
identificacdo precoce de complicacBes gestacionais por meio de uma combinacao de sensores
avancados e algoritmos de analise de dados. O pad de sensores detecta movimentos fetais e
contracBes uterinas de maneira continua e precisa, enquanto o modulo de controle processa
esses dados em tempo real, utilizando técnicas como aprendizado profundo e ensemble learning
para extrair caracteristicas relevantes e detectar padrfes de anomalias. 1sso permite uma
monitorizacdo constante e a emissdo de alertas imediatos caso ocorram sinais de problemas,
facilitando intervenc@es precoces. O suporte a decisdo clinica € aprimorado pelo software de
analise, que fornece avalia¢fes quantitativas detalhadas e recomendacdes baseadas em dados,
permitindo que os profissionais de saude tomem decisdes informadas rapidamente. Além disso,
a integracdo com um aplicativo movel oferece as gestantes uma ferramenta pratica para
acompanhar a saude fetal e comunicar-se com os profissionais de saude, melhorando a

coordenacdo do cuidado e a resposta a emergéncias (You et al., 2019).

Os beneficios dos sistemas inteligentes na jornada perinatal sdo notaveis devido a sua
capacidade de fornecer uma monitorizacdo continua e detalhada da saide materno-fetal. Ao
integrar dispositivos portateis de monitorizacdo fetal, como os baseados em eletrocardiografia
fetal (fFECG), com algoritmos avancados de aprendizado de maqguina, esses sistemas permitem
uma analise em tempo real de maltiplos parametros biométricos, incluindo frequéncia cardiaca
fetal, atividade uterina e variacGes da frequéncia cardiaca fetal. Essa analise detalhada pode

identificar precocemente sinais de comprometimento fetal, como hipdxia ou acidose, e indicar
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a necessidade de intervengdes medicas imediatas para evitar complicacfes obstétricas graves.
Alem disso, a capacidade dos sistemas inteligentes de integrar dados biométricos com
informagdes clinicas, como historico médico da gestante e resultados de exames laboratoriais,
permite uma avaliagdo abrangente do status de salde materno-fetal proporcionando assim uma
experiéncia mais segura e tranquilizadora para as gestantes e suas familias ao longo do processo
gestacional (Arsenio et al., 2012). Ademais podem auxiliar na identificagdo precoce de
complicagBes gestacionais por meio da analise continua de dados fisiolégicos maternos (Yu et
al., 2022). Por exemplo, variagbes anormais na temperatura basal do corpo (BBT) e na
frequéncia cardiaca (HR) podem indicar a presenca de condi¢cbes como pré-eclampsia ou
restricdo de crescimento fetal. Ao detectar esses padrdes, os sistemas inteligentes podem alertar
os profissionais de saude para intervencGes precoces, como monitoramento mais frequente ou
tratamento médico. Além disso, a previsdo da janela fértil e da menstruacdo pode facilitar o
planejamento da gravidez e a tomada de decisdo clinica durante a jornada perinatal. Por
exemplo, casais que estdo tentando conceber podem usar essa informacdo para otimizar o
momento da relacdo sexual, enquanto os profissionais de satde podem utilizar esses dados para
monitorar 0 progresso da gravidez e planejar intervencGes pré-natais adequadas. Essa
abordagem personalizada e baseada em dados pode melhorar os resultados maternos e
neonatais, além de aumentar a satisfacdo do paciente e a eficiéncia dos servicos de saude
(Stroux, L., et al., 2016).

Além disso, com base nos dados coletados e analisados, os sistemas de suporte a decisao
clinica podem fornecer recomendacbes especificas para o tratamento, auxiliando os
profissionais de salde a escolher a melhor abordagem terapéutica. A integracdo com EMRs e
outras plataformas de salde permite uma visdo holistica do histérico médico do paciente,
facilitando a coordenacdo do cuidado entre diferentes niveis de atendimento. Em resumo, 0s
sistemas inteligentes tém o potencial de revolucionar a monitorizacdo perinatal, oferecendo
deteccdo precoce de complicacdes, suporte aprimorado a tomada de decisdo clinica e melhor
coordenacdo do cuidado, embora enfrentem desafios significativos que precisam ser abordados

para sua implementacao eficaz e sustentavel (Stroux, L., et al., 2016).

A integracao de redes de sensores sem fio e dispositivos vestiveis conectados a Internet
é essencial para a monitorizacdo personalizada da salde durante a gestacdo. As redes de
sensores sem fio consistem em dispositivos autbnomos equipados com sensores para coletar
dados sobre variaveis como temperatura, pressao arterial e frequéncia cardiaca, transmitindo

essas informacdes para uma estacdo base por meio de tecnologias como Bluetooth ou Wi-Fi.
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Os dispositivos vestiveis, por sua vez, sdo equipamentos eletrénicos usados pela gestante para
coletar dados sobre sua satde e atividade fisica, incluindo sensores de movimento, frequéncia
cardiaca e oximetria de pulso. Ambas as tecnologias permitem a coleta continua de dados, que
sdo analisados por algoritmos de aprendizado de maquina para identificar padrdes ou anomalias
que possam indicar riscos obstétricos ou complicacdes gestacionais. Essa abordagem oferece
uma solucdo abrangente e eficaz para monitorar a salde durante a gestacdo, permitindo a
identificacdo precoce de problemas e apoiando a tomada de decisfes clinicas para garantir a
salde materna e fetal (Moreira et al., 2020). A unido dessas redes e dispositivos vestiveis na
monitorizacdo da salde gestacional representa um avanco significativo, fornecendo uma visédo
detalhada e em tempo real do estado fisico e fisioldgico da gestante. Os sensores sem fio, que
empregam tecnologias como sensores de pressao, temperatura e eletrocardiograma, convertem
sinais fisicos em elétricos, transmitindo-os para uma estacdo central onde sdo analisados por
algoritmos de aprendizado de maquina (ML). Esses algoritmos reconhecem padrdes nos dados,
permitindo a deteccdo precoce de complicacdes, como pré-eclampsia e diabetes gestacional.
Por outro lado, os dispositivos vestiveis, como pulseiras inteligentes, relogios e patches de
monitoramento, oferecem uma maneira ndo invasiva de coletar dados biométricos
continuamente. Equipados com uma variedade de sensores, como acelerdmetros e
fotopletismografia (PPG) para medir a frequéncia cardiaca, esses dispositivos capturam
parametros fisiologicos, como padrdes de sono e niveis de atividade fisica, transmitindo-os para
analise por algoritmos de ML. Essa combinacdo de tecnologias permite uma abordagem
holistica e proativa para o monitoramento da saude durante a gestacdo, fornecendo insights
valiosos aos profissionais de saude e promovendo uma gravidez mais segura e saudavel
(Moreira et al., 2020).

Um estudo conduzido por Marques, J. A. L., et al. (2021) foca em um sistema de
monitoramento de pacientes de alto risco hospitalares e adota uma abordagem tecnoldgica
avancada, baseada em uma rede de sensores e dispositivos 10T integrados a uma arquitetura de
computacdo em névoa. A coleta de dados é realizada por meio de 50 parametros de entrada
provenientes de sinais vitais maternos e fetais, garantindo uma ampla gama de informacdes para
analise. Um dos destaques deste sistema € seu subsistema de diagnéstico de emergéncia, que
utiliza um conjunto de regras de inferéncia para identificar estados criticos tanto na satde da
mée quanto do feto, alcangando taxas de preciséo superiores a 90%. Estas regras foram
validadas por especialistas médicos, atestando sua confiabilidade e eficacia. Além disso, foram

desenvolvidos 15 parametros para processamento da frequéncia cardiaca fetal (FHR) e 30
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parametros para monitoramento dos sinais vitais maternos, utilizando critérios cientificos
rigorosos para garantir a relevancia clinica das informacgdes obtidas. Na fase de anélise de
dados, foram implementadas e avaliadas diversas arquiteturas de redes neurais convolucionais
(CNN) para prever o estado de saude materno e fetal. A melhor configuracdo identificada foi
uma CNN 1-D com seis camadas convolucionais e janelas de 10 segundos para entrada de
dados, demonstrando resultados promissores para todas as condi¢es avaliadas. Em resumo,
este sistema representa uma solucdo tecnoldgica robusta e inovadora para o monitoramento
continuo de pacientes de alto risco em ambiente hospitalar. Sua énfase na coleta, andlise e
interpretacdo de dados em tempo real permite uma intervencdo precoce e eficaz em situacgoes
criticas, contribuindo para uma melhoria significativa na qualidade do cuidado intensivo
(Marques et al., 2021).

Na analise realizada por Sarhaddi et al. (2023) investigou a deteccéo de soliddo social
materna usando sensoriamento passivo por meio do monitoramento continuo em configuracdes
cotidianas. Os autores destacaram a importancia da soliddo materna, que estd associada a
resultados adversos de saude fisica e mental tanto para a mae quanto para o seu filho. Ao utilizar
dispositivos vestiveis e sensoriamento passivo, 0s pesquisadores buscaram oportunidades para
prevenir ou reduzir o impacto da soliddo na saude e no bem-estar da mée e do bebé. Durante o
estudo longitudinal, foram coletados dados fisioldgicos e comportamentais de 31 mulheres
durante a gravidez e o periodo pds-parto. Os participantes completaram o questionario de
soliddo da Universidade da California, Los Angeles (UCLA), e os dados de seus smartwatches
foram utilizados para prever a soliddo materna. Os resultados mostraram que modelos de
aprendizado de maquina, como arvores de decisdo e boosting de gradiente, foram capazes de
prever a soliddo social materna com alta precisdo. Além disso, o estudo revelou que a solidao
estava fortemente associada a intensidade e distribuicdo da atividade fisica durante o dia, bem
como a frequéncia cardiaca em repouso e a variabilidade da frequéncia cardiaca. Esses
parametros fisioldgicos foram identificados como preditores importantes de solidao materna. A
analise dos dados mostrou que padrdes especificos de atividade fisica e sinais fisiologicos
podem ser indicadores significativos de soliddo durante a gravidez e o pds-parto. Esses
resultados destacam o potencial das tecnologias de sensoriamento passivo e modelos de
aprendizado de méaquina na deteccdo precoce e prevencdo da soliddo materna. Ao fornecer
insights sobre os fatores associados a solidao, essas abordagens podem orientar intervencées

direcionadas para melhorar o bem-estar das mées e de seus filhos. A utilizacdo de dispositivos
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vestiveis e andlises preditivas representa uma nova e promissora fronteira no cuidado perinatal,

oferecendo oportunidades para intervencdes personalizadas e eficazes (Sarhaddi et al., 2023).

Esses avangos tecnoldgicos na &rea perinatal estdo redefinindo a maneira como
compreendemos e cuidamos da saude materna e fetal. Desde a deteccdo precoce de
complicacBes até a prevencdo da soliddo materna, essas inovagées estdo proporcionando uma
abordagem mais proativa, personalizada e eficaz para 0 acompanhamento da gestacao e do pds-
parto. Com a continua evolucdo dessas tecnologias e sua integracdo cada vez maior na préatica
clinica, podemos esperar melhorias significativas nos resultados de saiide e no bem-estar tanto

das mées quanto de seus filhos.
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4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os estudos revisados abordam uma ampla gama de métodos, técnicas e arquiteturas
empregados no campo da monitorizacdo perinatal, destacando a evolucdo tecnoldgica e as
inovacdes que tém impactado positivamente a salde materna e fetal. Essa analise revela um
cenario dindmico e diversificado, com vérias vertentes investigativas que buscam aprimorar o
cuidado perinatal. A seguir, ha uma discussao detalhada das questdes norteadoras do estudo a

luz dos artigos revisados.

QP1: Quais métodos, técnicas e arquiteturas tém sido empregados em

investigacOes relacionadas ao uso de sistemas inteligentes na monitorizacdo perinatal?

Os métodos, técnicas e arquiteturas utilizados na monitorizacdo perinatal tém se
diversificado, abrangendo desde anélises de sinais fisiologicos até a implementacdo de redes
neurais profundas e sistemas de sensoriamento com I0oT. Nsugbe et al. (2021), por exemplo,
exploram a predicdo de partos prematuros através da integracao de sinais fisioldgicos e registros
médicos, utilizando métodos de baixa dimensionalidade para melhorar a precisao das previsoes.
Essa abordagem ndo apenas ilustra a aplicacdo eficaz de técnicas de machine learning como
SVM e arvores de decisdo, mas também enfatiza a necessidade continua de refinamento e

adaptacdo desses modelos para contextos clinicos especificos.

Outro exemplo notavel é a abordagem de Lo et al. (2021) com a Cross Attention Squeeze
Excitation Network (CASE-Net), que utiliza redes neurais convolucionais (CNNs) para
segmentacdo de imagens de ressonancia magnética fetal. Esta metodologia ndo s6 melhora a
precisdo do diagnostico por imagem, mas também demonstra como as redes neurais podem ser

adaptadas para tarefas especificas no campo da saude perinatal.

Venkatasubramanian (2022) explora o uso de Deep Convolutional Generative
Adversarial Networks (DCGAN) e ensemble machine learning para a monitorizacdo
ambulatorial, ilustrando a aplicacdo de métodos avancados de aprendizado profundo para o
acompanhamento continuo da gravidez. Este uso de tecnologias inteligentes para monitorar a
salde materna e fetal em tempo real € um avanco significativo, permitindo intervencGes mais

rapidas e precisas.
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Além disso, a avaliacdo automatica da qualidade do sinal de registros biopotenciais
transabdominais para a eletrocardiografia fetal ndo invasiva, conforme descrito por Baldazzi et
al. (2023), enfatiza a necessidade de dados precisos e confidveis para diagnosticos acurados.
Técnicas de selecdo de caracteristicas e aprendizado supervisionado sdo essenciais para

melhorar a eficicia da classificacdo dos sinais fetais.

QP2: Quais sdo os beneficios e desafios associados ao uso de sistemas inteligentes
na predi¢do de riscos obstétricos e neonatais?

Os beneficios dos sistemas inteligentes na predicdo de riscos obstétricos e neonatais
sdo numerosos. Eles oferecem a possibilidade de prever partos prematuros (Nsugbe et al.,
2021), facilitam a intervencdo precoce e proporcionam um cronograma mais preciso para o
parto, melhorando significativamente os desfechos perinatais. Sadovsky et al. (2020) enfatizam
que a gravidez é uma janela crucial para descobertas médicas, permitindo intervengdes que

podem impactar a salde materna e fetal a longo prazo.

Sistemas como o desenvolvido por Esteban-Escafio et al. (2021), que utilizam
algoritmos de aprendizado de méaquina para prever acidemia, demonstram o potencial da
inteligéncia artificial em identificar condi¢cbes criticas antes que se tornem severas. Essa
capacidade de previsao é crucial para reduzir complicacdes e melhorar os cuidados durante o

parto.

No entanto, os desafios sdo igualmente significativos. A confiabilidade e precisdo dos
modelos preditivos sdo questdes centrais. Nsugbe et al. (2021) e Venkatasubramanian (2022)
destacam a necessidade de dados de alta qualidade e a complexidade de integrar esses sistemas
na pratica clinica. A diversidade e inclusdo de dados, conforme apontado por Sadovsky et al.
(2020), sdo essenciais para desenvolver modelos que sejam representativos e Uteis em diferentes

contextos clinicos.

Além disso, a integracao eficaz desses sistemas na pratica clinica exige consideracdo de
fatores éticos, como a privacidade dos dados e a aceitacdo por parte dos profissionais de saude
e pacientes. Adu-Amankwabh et al. (2022) e Ettiyan e Geetha (2023) discutem a necessidade de
validacdo clinica rigorosa e a importancia de garantir que os sistemas sejam intuitivos e

confidveis para o0s usuarios finais.
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QP3: Como os sistemas inteligentes podem auxiliar na identificacdo precoce de
complicacbes gestacionais e na tomada de decisdo clinica ao longo da jornada pré e

perinatal?

Os sistemas inteligentes sdo ferramentas poderosas na identificacdo precoce de
complicacBes gestacionais. Justin Lo et al. (2021) demonstram que métodos avancados de
analise de imagens, como a segmentacdo automatica de ressonancia magnética fetal, podem
reduzir significativamente o tempo e o custo necessario para diagnésticos precisos, melhorando

os cuidados clinicos.

Altini et al. (2016) mostram que a analise de dados de acelerémetros para detectar
padrdes de movimento fetal pode identificar precocemente complicacdes gestacionais,
fornecendo informacg6es objetivas que suportam a tomada de deciséo clinica. A analise continua
de dados fisioldgicos, conforme discutido por Lindahl et al. (2019), permite detectar padroes
anormais e gerar alertas automaticos, contribuindo para a reducdo de erros clinicos e

melhorando os resultados de saude.

Sistemas como o proposto por Zakaria et al. (2018), que utilizam sensores acelerémetros
para registrar movimentos fetais, fornecem um monitoramento continuo e detalhado. Esta
abordagem ndo apenas melhora a qualidade do cuidado perinatal, mas também oferece insights

valiosos para intervencdes precoces.

Adu-Amankwah et al. (2022) ressaltam a importancia dos sistemas inteligentes na
andlise de sinais cardiotocograficos para identificar padrdes anémalos, fornecendo suporte a
tomada de decisdo baseada em evidéncias. A integracdo de algoritmos de aprendizado de
maquina, como destacado por Ettiyan e Geetha (2023), pode prever riscos obstétricos e
neonatais, fornecendo alertas precoces que melhoram os resultados de saude materna e

neonatal.

No entanto, é crucial considerar a variabilidade e as ocorréncias aleatdrias nos conjuntos
de dados biomédicos. Lo et al. (2021) e Altini et al. (2016) abordam a necessidade de modelos
robustos que possam lidar com essa variabilidade, garantindo que os sistemas inteligentes sejam
eficazes em diferentes cenérios clinicos. A Figura 8 apresenta um exemplo de aplicacdo de

segmentacdo automatica de dados de ressonancia magnética para diagndéstico clinico.
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Figura 8 - Exemplo de Aplicacdo de Segmentacdo Automatica de Dados de Ressonancia
Magnética para Diagnostico Clinico

Fonte: Adaptado de (Lo et al., 2021).

A interpretacdo correta dos resultados gerados pelos algoritmos, a seguranca e
privacidade dos dados, e a aceitacdo por parte dos profissionais de salde e pacientes sao
questdes criticas. Andrade et al. (2012) e Yu et al. (2022) discutem a importancia de sistemas

intuitivos e confiaveis que possam ser facilmente integrados na pratica clinica.

Discussdes e Perspectivas Futuras

A discussdo sobre a acuracia dos modelos preditivos ressalta um desafio significativo:
garantir que as previsdes sejam robustas o suficiente para orientar intervencdes médicas
oportunas sem incorrer em alarmes falsos, o que pode comprometer a confianga no sistema.
Este ponto é destacado por Nsugbe et al. (2021) e € um tema recorrente em outras pesquisas,
como a de Venkatasubramanian (2022), que explora as dificuldades associadas a

implementacao de tecnologias inteligentes em ambientes clinicos complexos.

Sadovsky et al. (2020) ampliam o escopo ao considerar a gravidez ndo apenas como um
periodo de vulnerabilidade, mas também como uma oportunidade Unica para descobertas
médicas significativas. Eles advogam por uma abordagem integrativa que ndo apenas englobe
dados multibmicos da mée e do feto, mas também leve em conta fatores sociais, psicolégicos e
ambientais na analise de risco perinatal. Esta discussdo abre espaco para um debate sobre a
complexidade da integragcdo de dados heterogéneos e a necessidade de algoritmos adaptéveis

que possam lidar com a variabilidade natural dos dados clinicos.



64

A confiabilidade dos dados coletados por dispositivos 10T, a seguranca da informacéo
e a interoperabilidade dos sistemas sdo temas criticos abordados por Venkatasubramanian
(2022). A implementac&o de diretrizes regulatorias claras e protocolos robustos de privacidade
é essencial para proteger tanto os pacientes quanto os profissionais de salde. Esse é um aspecto

fundamental para a aceitacéo e sucesso das inovacdes tecnoldgicas na pratica clinica diaria.

Baldazzi et al. (2023) contribuem com uma perspectiva especifica ao abordar a
avaliacdo automatica da qualidade dos sinais de registros biopotenciais transabdominais para
eletrocardiografia fetal ndo invasiva. Eles enfatizam a importancia critica da precisdo
diagndstica na selecdo de caracteristicas relevantes e na aplicacdo de técnicas de aprendizado
supervisionado para melhorar a eficacia dos processos de classificagdo. Este ponto destaca um
desafio técnico substancial: a necessidade de reduzir o ruido nos sinais fisiologicos captados,

garantindo assim que as decisdes clinicas baseadas em dados sejam precisas e confiaveis.

Lindahl et al. (2019) e Zakaria et al. (2018) complementam a discussdo ao enfatizar a
importancia do contexto na eficacia da monitorizacdo perinatal. Enquanto Lindahl et al. (2019)
examina como orientacdes contextuais podem melhorar a adesdo ao auto-monitoramento da
pressdo arterial, Zakaria et al. (2018) discutem a implementacéo de sistemas de sensores para
registrar movimentos fetais em ambientes variados. Esses estudos sublinham a necessidade de
adaptabilidade das tecnologias de monitorizacdo perinatal para diferentes populacbes e
infraestruturas de salde, ressaltando a importancia de uma abordagem contextualizada e

personalizada no desenvolvimento e implementacao de sistemas inteligentes.

Esteban-Escafio et al. (2021) destacam o potencial transformador das técnicas de
aprendizado de maquina em predicdes de condic@es criticas como a acidemia. Eles discutem os
avangos em técnicas de imputacdo de dados e machine learning como elementos essenciais
para aprimorar a precisao diagndstica e permitir intervencdes mais rapidas e eficazes. Esta
discussdo se alinha com a necessidade de um desenvolvimento continuo de algoritmos
preditivos, capazes de lidar com a diversidade e complexidade dos dados perinatais, como
apontado por Andrade et al. (2012) e Yu et al. (2022).

A andlise critica dos estudos revela um cenario de avancos promissores e desafios
significativos na implementacdo de sistemas inteligentes na monitorizacdo perinatal. A adog¢éo
bem-sucedida dessas tecnologias depende de um equilibrio delicado entre inovagéo técnica,

segurancga de dados, aceitagdo clinica e a criagdo de um ambiente regulatério favoravel. As
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perspectivas futuras indicam que a pesquisa continua e o desenvolvimento de modelos
preditivos mais robustos, integrados a uma infraestrutura de dados segura e interoperavel, serdo

fundamentais para a melhoria dos cuidados perinatais.

Concluséao

A analise dos estudos revisados revela um panorama diversificado e dindmico no campo
da monitorizacdo perinatal, onde inovacdes tecnoldgicas e metodoldgicas estdo impulsionando
avancos significativos na saide materna e fetal. Os métodos, técnicas e arquiteturas discutidos
ilustram o potencial transformador dos sistemas inteligentes, a0 mesmo tempo em que destacam

os desafios associados a sua implementacédo prética.

Os beneficios dos sistemas inteligentes na predi¢do de riscos obstétricos e neonatais sao
claros, oferecendo potencial para intervencdes precoces e melhorias nos cuidados perinatais.
No entanto, a confiabilidade e precisdo dos modelos preditivos, bem como a integracéo eficaz

desses sistemas na pratica clinica, permanecem desafios criticos que precisam ser abordados.

A identificacdo precoce de complicacdes gestacionais e 0 suporte a tomada de deciséo
clinica sdo areas onde os sistemas inteligentes demonstram grande potencial. Estudos como os
de Lo et al. (2021) e Altini et al. (2016) mostram como a analise de dados avancada pode

fornecer insights valiosos para intervencgdes clinicas mais precisas e oportunas.

Para o futuro, é essencial que a pesquisa continue a focar na melhoria dos modelos
preditivos, na garantia da seguranca e privacidade dos dados, e na cria¢do de sistemas que sejam
facilmente integrados e aceitos na pratica clinica. A colaboracdo entre pesquisadores, clinicos
e desenvolvedores de tecnologia serd crucial para enfrentar os desafios e maximizar os

beneficios dos sistemas inteligentes na monitorizacao perinatal.
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5 CONCLUSAO

A jornada perinatal, que abrange o periodo que vai desde a concepgao até o primeiro
més de vida do feto/neonato, apresenta uma série de desafios Gnicos que exigem abordagens
inovadoras para garantir o bem-estar tanto da mde quanto do feto/neonato. Durante esse
periodo critico, a monitorizagdo continua e a tomada de decisdo médica precisa e oportuna
desempenham um papel fundamental na identificagdo precoce de complicacfes e na
implementacdo de intervencgdes adequadas para garantir resultados de salde favoraveis.

Os sistemas inteligentes, como a inteligéncia artificial, o aprendizado de maquina e
a analise de big data, emergem como ferramentas promissoras que tém o potencial de
revolucionar a maneira como a saude materno-fetal é gerenciada. Essas tecnologias
oferecem uma variedade de beneficios, incluindo maior precisdo diagndstica, predicdo de
riscos obstétricos e neonatais, personalizacdo de tratamentos e otimizacdo de recursos
hospitalares. Por exemplo, algoritmos de ML podem analisar grandes conjuntos de dados
clinicos e identificar padrdes sutis que podem passar despercebidos pelos profissionais de
saude, possibilitando uma intervengdo precoce em situacoes de risco.

No entanto, o uso de sistemas inteligentes na jornada perinatal ndo esta isento de
desafios. Questdes éticas, como privacidade dos dados e equidade no acesso aos cuidados,
precisam ser cuidadosamente consideradas para garantir que essas tecnologias sejam
utilizadas de forma responsavel e justa. Além disso, desafios regulatérios, como a validagéo
e aprovacdo de algoritmos de 1A para uso clinico, e questBes técnicas, como a
interoperabilidade entre sistemas de salde, também precisam ser abordados para garantir a
seguranca, eficacia e eficiéncia dessas ferramentas.

Apo6s uma analise detalhada dos estudos abordados, torna-se evidente a vasta
diversidade de métodos, técnicas e arquiteturas aplicadas na monitorizacdo perinatal, cada uma
delas contribuindo de maneira Gnica para aprimorar o cuidado com gestantes e fetos. Os
sistemas inteligentes, ao serem incorporados nesse contexto, oferecem uma série de beneficios
significativos, desde a predicdo precoce de complicacBes até o suporte a tomada de decisdo
clinica, resultando em melhorias tangiveis nos desfechos de salde tanto para mées quanto para
bebés.

A investigacdo conduzida destaca a capacidade dos sistemas inteligentes em prever
partos prematuros, proporcionando uma oportunidade crucial para intervencdes médicas

oportunas. Da mesma forma, ressalta a importancia da integracdo de dados multimicos para
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uma estratificacdo mais precisa do risco perinatal, destacando a necessidade de uma abordagem
abrangente na analise de dados.

Outrossim, a utilizacdo de tecnologias avancadas ilustra o potencial dos sistemas
inteligentes em melhorar a preciséo e eficacia da monitorizacdo perinatal. Enquanto destaca o
uso de redes neurais para estimativa de peso fetal e classificacdo da frequéncia cardiaca fetal,
apresentam uma abordagem para selecdo automatica de gravacdes abdominais mais
informativas, visando melhorar a eficécia do processo de classificacéo.

A diversidade de abordagens também é observada na utilizacdo de algoritmos de
processamento de sinais, que destaca a aplicacdo de técnicas como retificacdo de onda e
filtragem adaptativa para extrair sinais confidveis dos dados fisioldgicos. Da mesma forma, o
estudo sobre a segmentacdo de imagens de ressonancia magnética fetal demonstra a aplicacao
de arquiteturas baseadas em redes neurais para aprimorar a analise de dados de imagem na
monitorizacgao perinatal.

Contudo, os desafios associados a implementacao eficaz desses sistemas ndo devem ser
subestimados. Questdes como a garantia da confiabilidade dos modelos preditivos, bem como
a integracdo adequada na pratica clinica, exigem uma abordagem cuidadosa e consideracéo
ética. Ademais, obstaculos técnicos, como a baixa relacdo sinal-ruido em gravacgdes de fECG,
e questdes relacionadas a qualidade do sinal e interpretacdo variavel dos resultados, destacam
a complexidade da implementacéo desses sistemas em um ambiente clinico.

No entanto, apesar dos desafios, a integracdo bem-sucedida de sistemas inteligentes na
pratica clinica oferece uma série de beneficios tangiveis. Desde a identificacdo precoce de
complicacOes gestacionais até o suporte a tomada de decisdo clinica baseada em evidéncias, 0s
sistemas inteligentes tém o potencial de revolucionar o cuidado perinatal, resultando em
melhores desfechos de salde para mées e bebés.

Ante 0 exposto, a analise abrangente desses estudos revela ndo apenas a diversidade de
abordagens tecnoldgicas e metodoldgicas aplicadas a monitorizacdo perinatal, mas também o
potencial significativo dos sistemas inteligentes em melhorar a qualidade do cuidado pré-natal
e neonatal. A pesquisa continua nesse campo é essencial para superar 0s desafios existentes e
maximizar os beneficios oferecidos por essas tecnologias inovadoras, promovendo assim uma
salide materna e neonatal aprimorada.

Portanto, é crucial que futuras pesquisas se concentrem em preencher as lacunas de
conhecimento identificadas e desenvolver solu¢des inovadoras que possam melhorar os
resultados de saude para mées e bebés durante a jornada perinatal. Isso inclui a realiza¢éo

de estudos clinicos robustos para avaliar a eficacia e seguranca dessas tecnologias, bem
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como o desenvolvimento de diretrizes e politicas que orientem sua implementacao ética e
responsavel. Ao fazé-lo, podemos aproveitar todo o potencial dos sistemas inteligentes para

promover uma jornada perinatal mais segura, eficaz e centrada no paciente.
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