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Introducao

 Evolucao do acesso a saude ao longo dos anos
— Mais especialidades
— Mais exames
— Mais possibilidades...

‘ \ Mas quais séo os desafios no

provimento da saude?
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Introducao

« Atendimento de locais remotos

Estacdo Comandante Ferraz, Antartida
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Introducao

« Atendimento de locais remotos

Plataformas de petroleo



Introducao

« Atendimento de locais remotos

Populacdes ribeirinhas



Introducao

- Novas e antigas doencas
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Introducao

« COVID-19
— Isolamento social




Introducao

« Novos normais
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Introducao

« E como atender a telessaude entra nesse cenario?

O que é Telessaude ?

2

TELESSAUDE
SAO PAULO




Introducao

« Mas a telessaude é so teleconsultas e similares?




LABORATORIO

MiDiAC oM

Organizacao

Introducao

Conceitos fundamentais da telessaude
Propostas de nova geracao em telessaude
Projetos em telessaude e desafios de pesquisa
Consideracoes finais

A S



MiDiAC oM

Visao Geral da Telessaude

« OMS

— Conceito amplo que considera a
aplicacao de tecnologias tanto para
educacao a distancia quanto para
aplicacoes em que a tecnologia é usada Consolidated

telemedicine

para apoiar os servicos de saude implementation
— Telemedicina guide

« Entrega de servicos de cuidados de
salde, nos quais a distancia € um fator
critico, desempenhado por todos os
profissionais de saude usando
tecnologias de comunicacao e
informacao
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Telessaude - OMS

e (Classes

— Armazenamento e encaminhamento

- Informacdes de pacientes sao enviadas de forma assincrona a
consulta para profissionais de saude especialistas

— Usualmente em situagdes onde nao ha emergéncia
— Servicos interativos
« Cuidados em saude sincronos por meios digitais
« Comunicacao entre profissionais de saude ou com pacientes
— Diagnosticar e dar assisténcia
— Monitoracao de pacientes remota

« Telemonitoramento

— Acompanhamento do estado do paciente com tecnologias
de sensores e dispositivos de saude conectados a rede



Telessaude - OMS

MiDiAC oM

« Implementagdes mais comuns
— Teleconsulta
— Teleinterconsulta ou 22 opiniao formativa
— Teletriagem
— Auto-ajuda guiada

« intervencdes de saude mental por meio de
informacdes de autoajuda

« Breve apoio prestado por uma pessoa por
telefone ou online DT

Wercoming

Your Eating Disorder

A Cognitive-Behavioral Therapy Approach
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Telessaude pelo Mundo

« Regulamentacdes impulsionadas pela COVID-19
— Algumas revogadas apos o fim da pandemia

« Australia

— "“Telehealth Determination”
« Reconhece os servicos de telemedicina
» Permite a cobranca de servicos por telemedicina

- Parte dos servicos autorizados na pandemia ja nao sao mais
permitidos




LABORATORIO

MiDiAC oM

Telessaude pelo Mundo

21-Jan-20 1-0ct-19 | 27-Feb-20 27-Feb-20
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DECLARATION NO LONGER IN FORCE
13-May-20

Fonte: Expansion of Telehealth Services | Australian National Audit Office (ANAQO)



https://www.anao.gov.au/work/performance-audit/expansion-telehealth-services

Telessaude pelo Mundo

Alemanha

— "Digital Healthcare Act”
(DVG)

« Regula o uso de
seguro de saude com
telemedicina

« Permite a emissao de
receitas digitais (e-
prescription)

» Define um acesso
igualitario aos servigos
de saude digitalizados

DVG
act

Digitale-Versorgung-Gesetz (DVG)
passed on 7 November 2019

DVG stands for
Digital Supply Act
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Completed by early 2021

Comes into effect during 2020

Covers several aspects of
digital health:
» Electronic health records

« Electronic prescriptions

« Apps on prescription
funded by health insurance

» Videocall consultations
with doctors




Telessaude pelo Mundo
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worth €290 billion : Population
(2019) 83 million

German
health
market

v

Approx 70 million have
public health insurance

The largest healthcare market
in Europe, 3rd largest globally

for apps to be funded

MDR certified

Low risk only -

Class lorlla

DiGA (Digitale Gesundheits-
Anwendungen) registration.

This covers:
» Data security & privacy
» Quality
» Effectiveness

BfArM approval
after 1 year
of trials

GDPR
compliant

« Aplicacdes de saude digital (Digitale Gesundheitsanwendungen - DiGA)

« “Digital helpers" para pacientes

» Aplicativos de saude digital que ajudam médicos a coletarem dados e ajudam o0s

tratamentos a se tornarem mais efetivos
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Telessaude pelo Mundo

. India

— — "Telemedicine Practice
% Guidelines”

« Regulamentacgoes para a
telemedicina

« Obtencao de um termo
de consentimento do

I paciente
Y ] - DO'S - Garantia de atendimento
> feito por um médico
: registrado
‘l\«/ w DONTS - Possibilidade de emissao

de receitas digitais



Telessalide pelo Mundo @M

 EUA
— "American Medical Association Telehealth Implementation
PlaybooK’

 Guia a implementacao de programas de telemedicina de
acordo com as politicas regulatorias

—“Health Insurance Portability and Accountability Act of
1996 (HIPAA)”

- Traz consideracoes especificas sobre o monitoramento remoto
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Telessaude pelo Mundo
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“American Medical Association Telehealth Implementation PlaybooK’

— Usos comuns

FOLLOW-UP CARE

BEHAVIORAL HEALTH

OVERCOMING
TRANSPORTATION BARRIERS

Patients on treatment
protocols who need close
follow-up care and multiple
visits to ensure compliance
and manage medication
Care for chronic and complex
conditions, including virtual
consults on lab results,
symptom triage, lifestyle
management, and

remote patient monitoring
(RPM) check-ins
Post-operative wound care
Group education consults
with prediabetic and diabetic
patients on healthy eating,
exercise, and wellness tips

Address shortages in local or
on-site mental health services
in rural or underserved
populations by connecting
patients to a specialist®

For routine follow-ups with
anxiety, depression, and
ADHD patients who are
adjusting to new medications
Routine virtual
psychotherapy appointments

Access care from the
convenience of the

patient's home

For patients who face maobility
barriers and lack a caregiver or
assistance with transportation
to the doctor’s office

Urgent care for established
patients with low-risk,
infectious diseases, such as
conjunctivitis or urinary

tract infection

For long-term patients who
are temporarily relocated out
of state

Pre-orthopedic surgery
preparation

Expand access to and
expedite clinical trials
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Telessaude pelo Mundo

« “American Medical Association Telehealth Implementation
Playbook”
— Usos comuns
— Passo a passo sobre como implementar um programa de
telessalde
 Preparacao
Treinamento
— Médicos e pacientes
Implementacao
— Riscos, problemas, questoes de seguranca
Crescimento
Avaliacao
— Médicos e pacientes



Telessaude no Brasil

* Pré-pandemia
— Teleinterconsultas sincronas e assincronas
— Telediagnostico

« Pos-pandemia
— Resolucao do Conselho Federal de Medicina

(CFM) n. 2314/2022

« Telessaude como o uso de Tecnologias de Informacao e
Comunicacao (TIC) para fornecer servicos de saude a distancia,
por profissionais de saude, respeitadas as suas competéncias
legais

— Servicos de saude incluem servicos clinicos, administrativos
e educacionais.
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Telessaude no Brasil

Telemedicina

— Especifica da Medicina

« Se refere a atos e procedimentos
realizados ou sob
responsabilidade dos médicos

outros paises

ATION
(LLLLLLLL |
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s Nl — Aplicada em:
' « Tempo real online (sincrono)
« Offline (assincrono)

Definicédo diferente da OMS — Situacao similar em }
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Telessaude no Brasil

 Modalidades

— Teleconsulta
Consulta médica nao presencial
Tecnologias digitais da informacao e comunicagao (TDIC)
Médico e paciente em locais diferentes
Apresenta restricoes
— O médico devera informar ao paciente as
limitacoes da teleconsulta
— Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido pré-estabelecido entre
0 médico e o paciente.




Telessaude no Brasil

Teleconsulta

Fonte: Vocé conhece as modalidades de teleatendimentos? — TELESSAUDE,

LABORATORIO

MiDiAC oM

Modalidade de Atendimento

TELECONSULTA
Profissional

Paciente Consulta de Saude
realizada com o

8 S da 1K 0O
BRI (O

Nos atendimentos de doencas <cronicas ou doengas que requeiram
acompanhamento por longo tempo deve ser realizada consulta
presencial, com o médico assistente do paciente, em intervalos nao
superiores a 180 dias.

v wrplagia

SAUDE DIGITAL E DIREITOS HUMANOS (fiocruz.br)



https://telessaude.fiocruz.br/2022/06/08/voce-conhece-as-modalidades-de-teleatendimentos/

Telessaude no Brasil

» Teleinterconsulta
— Comunicacao entre médicos
— Uso de TDICs
— Com ou sem o paciente
— Visa suporte diagnostico, terapéutico,
clinico ou cirurgico
— Médicos remotos apenas opinam

« Médico responsavel € o que faz o
acompanhamento presencial do paciente




LABORATORIO

MiDiAC oM

Telessaude no Brasil

e Teleinterconsulta Modalidade de Atendimento

Profissional
I:Ie Sal.'lde

]ln)

awdo diagnastico Profissionais

ou terapéutico, Especialistas
clinicn ou cirdrgicn

{(@ad!

B @@

medico precisa ser I
0 responsavel I
pelo
arcompanhamento
presencial Mucleo

o paciente pode Telessaude

estar Flr'lgﬁ'EﬂtE Cad
Nack.
wTplia g

Fonte: Vocé conhece as modalidades de teleatendimentos? — TELESSAUDE,
SAUDE DIGITAL E DIREITOS HUMANOS (fiocruz.br)



https://telessaude.fiocruz.br/2022/06/08/voce-conhece-as-modalidades-de-teleatendimentos/
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Telessaude no Brasil

 Telediagnostico
— Ato médico a distancia
— Sincrono ou assincrono

— Transmissao de dados de exame para emissao de laudo ou
parecer por um meédico especialista

— Locais dos exames devem contar com um responsavel
técnico médico




Telessaude no Brasil

 Telediagnostico

Fonte: Vocé conhece as modalidades de teleatendimentos? — TELESSAUDE,
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Modalidade de Atendimento

TELEDIAGNOSTICO

Transmissao de grafcos
Imagens € dados ;xp'ar-m 30

Médi de laudo ou parecer Médi
edico ICO COmM
Assistente g:l.' RQE

’)) 5((( ?Q

Médico com
K Dragnéstico FegIstrc '“"
Ju(mh alac

especialis {1 xR'JE‘
v wrpdacha

na area relacionada
30 procedimento

SAUDE DIGITAL E DIREITOS HUMANOS (fiocruz.br)



https://telessaude.fiocruz.br/2022/06/08/voce-conhece-as-modalidades-de-teleatendimentos/
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Telessaude no Brasil

» Telecirurgia
— Procedimentos cirurgicos de forma remota
— Utilizacao de equipamento robdtico
— Utilizacao de técnicas e sistemas de alta resiliéncia e
seguranca




Telessaude no Brasil

« Telemonitoramento
— Também chamado de
televigilancia
— Realizado sob coordenacao,
indicacao, orientacao e supervisao
medica
— Monitoramento a distancia de
parametros de saude e/ou doenca

do paciente
« Coleta dos dados, a transmissao e o processamento
— Sem que o paciente precise ir até a unidade de saude

» Dados aquisitados provenientes de equipamentos, dispositivos
agregados ou dispositivos implantaveis em pacientes




Telessaude no Brasil

 Telemonitoramento
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Modalidade de Atendimento

TELEMONITORAMENTO

Monitoramento i

ou vigildncia a Profissional
Paciente distancia de de Satide

parametros de

ﬁ saude ﬂ

e 4
=) = ((«

interpretacao
: dos dados e
Paciente pode estar em emissio de
domicilia, clivica médica, laudas
instituicao de longa ,
permanéncia de idosos,
em regime de internagao Dadaos vio para
clinica ou domiciliar ou a prontuanio
no translado até sua aletrénico do
chegada ao paciente
estabelecimento de prpkis e
Fonte: Vocé conhece as modalidades de teleatendimentos? — TELESSAUDE, saide

SAUDE DIGITAL E DIREITOS HUMANOS (fiocruz.br)



https://telessaude.fiocruz.br/2022/06/08/voce-conhece-as-modalidades-de-teleatendimentos/
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Telessaude no Brasil

» Teletriagem
— Avaliacao dos sintomas de um paciente a distancia por um
medico
« Regulacao ambulatorial ou hospitalar

— Direcionamento do paciente ao tipo de assisténcia de que
necessita ou a um especialista

 Impressao inicial diagndstica e de gravidade
— Nao se caracterizar como uma consulta

ﬂ

OBSERVACAO

CLASSIFICACAO

DE RISCO CADASTRO

i

Pig
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Telessaude no Brasil

 Teleconsultoria

— Consultoria por TDICs entre médicos, gestores e outros
profissionais

— Troca de informacoes sobre procedimentos administrativos e
acoes de saude

Profissionals

Prafissional de soude
de sadde @5 ;:-I:-c:“ll::lulc::q
Esto |.'.|F'|-F'.'II'I'|-F'F|1:-!'.'- ‘-.urIPn
de Sadde Telessaude

Fonte: Programa Nacional Telessalde Brasil Redes — BVS Atencdo Priméria em Salde



https://aps.bvs.br/programa-nacional-telessaude-brasil-redes/

Telessalide no Brasil E=

« Breve historico

HISTORICO DA

TELESSAUDE

NO BRASIL

e C(Criacao do Conselho Brasileiro
de Telemedicina e Telessaude
e CFM langa la regulamentacao
sobre telemedicina

Politica Nacional de Informacao
e Informatica em Saude (PNIIS)

e Programa “Institutos do
Milénio” do CNPq
e Projeto de Telemedicina

L} Py T S o LRI B W A ey J




HISTORICO DA

TELESSAUDE

NO BRASIL

Criagao do Conselho Brasileiro
de Telemedicina e Telessaude
CFM lanca 1a regulamentacao
sobre telemedicina

Programa “Institutos do
Milénio” do CNPq

Projeto de Telemedicina
“Estacao Digital Médica”
Projeto de Telematica e
Telemedicina em apoio a
Atencao Primaria no Brasil,
Ministério da Saude

7N
(o]

Criagao do Programa
Nacional de Telessaude Brasil
Redes pelo Ministério da

Politica Nacional de Informacao
e Informatica em Saude (PNIIS)

Criacao da Comissao
Permanente de Telessaude e do
Comité Executivo de Telessaude
pelo Ministério da Saude
Lancamento da Rede
Universitaria de Telemedicina
(RUTE) da RNP




Projeto de Telemedicina
“Estacao Digital Médica”
Projeto de Telematica e
Telemedicina em apoio a
Atencao Primaria no Brasil,
Ministério da Saude

Criagao do Programa
Nacional de Telessaude Brasil
Redes pelo Ministério da
Saude

Marco - OFICIO CFM N2
1756/2020 — COJUR,
telemedicina sem
teleconsultas

Marco - ANS regulamenta o
uso de telessaude pelas
seguradoras e prestadores
de servi¢o de saude

Abril - Lei n2 13.989/2020,
autorizando todas
atividades da area de
telemedicina até o final da
pandemia

Abril - Planos de salde

Criacao da Comissao
Permanente de Telessaude e do
Comité Executivo de Telessaude
pelo Ministério da Saude
Lancamento da Rede
Universitaria de Telemedicina
(RUTE) da RNP

e Ministério da Saude elabora
o0 componente de
Informatizacao e Telessaude
Brasil Redes na Atencao
Basica, com informatizacao
de unidades de atencao
basica

Novas regulamentacoes de
diversos Conselhos Federais
relacioanados as areas de
saude para o pleno exercicio
da teleccatide
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Telessaude no Brasil

« Telessaude hoje

— Diversos nucleos de telessaude em universidades como USP,
UFRGS, UFSC, UER], UFF, além de nucleos associados a
grandes hospitais publicos em todos os estados

 AcOes de telerregulacao, telediagnostico, teleconsultoria, tele-
educacao, teleconsultas, teleinterconsultas

* Nucleo da UERJ ja realiza teleconsultas dentro do contexto do
SUS

" ™ GOVERNO DO ESTADO
I retessancena  susmgm DU e R

Mato Grosso

& ( » Centro de
@D N\ Telessalde I-E/

Q 2003 Hospital das Clinicos - UFMG
TeleSSaude 2023

UERJ . Telessaude Telemedicina

UFSC Santa Catarinma
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Telessaude no Brasil

« Telessaude hoje
— Amplo uso na rede de saude suplementar

— Grande evolucao tecnoldgica

« Vislumbre de novas formas de uso da tecnologia da comunicacao
e da informacao para prestacao de servicos de saude

¥ 6o
6060
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)
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Propostas de nova geragao em
telessaude

« Teletriagem

« Teleconsulta e teleinterconsulta
 Telediagnostico

« Telemonitoramento
 Telereabilitacao

« Telecirurgia
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Propostas de Teletriagem

- Demanda de emergéncias em hospitais € alta

— Estudos indicam que 2 dos atendimentos em emergéncia
poderiam aguardar consultas marcadas

 Teletriagem para suporte a esse tipo de selecao

« Técnicas tradicionais

— Teletriagem por telefone
« Servico ja consolidado em varios paises europeus ha décadas
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Propostas de Teletriagem

« Novas expansoes
— Auto-ajuda guiada
« Cada vez mais comuns na neurociéncia
— Deteccao mais rapida de alguns males
— Rapido levantamento de dados

— Mas....

« Prejuizos causados pela aplicacdao dos testes cognitivos de forma
incompleta ou nao ajustada ao perfil do paciente

Motor
Sequencing

& c Spatial Memo
art
NeurCare A
= e el T T gical Mobile A L L
£ Memorize the following How to Answer
\" atterns for each grid an For this test you will be
repeat the pattern tasked for remembering a
sequence of images and the
A[/ correct way of drawing them
egin
AN / J L Y




IA na Teletriagem

Telemedicine Scalability Challenge

Population Aging

Chronic Disease Monitoring

————————————————————————

* Algorithms and Methods.
* Learning Goals
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) Artificial
v
— 'J Intelligent (A.l).
—»| Prioritize patients for Machine Learning
emergency services.
T i
-
1 ™ = = o = = - - - - I
Pri ' i
i ------------ -dl Mapping the 5_-_sf.p.e :‘."f'f‘_’-----i
i | 1
:. -_lria.g_e ----- _.. Research Area | Un-Supervised |

Cross over Telemedicine Architecture utilizing machine learning.

Asynchronous (Store and Forward)

'

1

Synchronous (Real Time)

L

Offline (Server Side)

* Disease Treatment.
*  Health Improvement

y

Online (Server Side)
e (Clinical Studies.

e  Non-Clinical Studies

Online (Client Side)
* mHealth
« Gateway Devices.
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IA na Teletriagem

 Alguns casos de uso

— Deteccao de potenciais suicidas em ligacoes telefonicas
» Dificuldade de profissionais de avaliar o risco iminente de
suicidio na ligacao telefonica
« Sistema avalia variacoes na voz para detectar emocoes
— Linguagem R
— Biomarcador de voz foi avaliado como um preditor de risco
de suicidio usando gradient boosting

- Utilizacao de gravacdes de chamadas telefonicas de servigos de
suporte da Australia para treinar e avaliar sistema

— On The Line e Canberra
« Capacidade de reduzir em 75%
transferéncias para hospitais




IA na Teletriagem

— Deteccao de déficit de
atencao/hiperatividade (TDAH) e
transtornos do espectro autista (TEA)

 Questionarios online de QI de 342
individuos com suspeita de TDAH

« Uso de modelo de arvore de decisao para
classificacao de TDAH/nao TDAH

 Estudo se mostrou eficaz na obtencao de
uma saida automatizada

— Reducao do atraso entre a deteccao do
sintoma e o diagnostico

« Abordagem auxiliar na triagem, mas nao
serve como diagndstico definitivo para a
doenca

Pessoas com TDAH nao
sao todas iguais

9
-
Sou desatento
Nao sou
hiperativo

b 4 -

SINTOMAS

* Dificuldade em prestar atencao
* Dificuldade em seguir direcoes
« Dificu i
a taref:
* Timidez
= Desorganizacao e distracao facil

« Dificuldade em processar
informagoes

- -

PONTOS FORTES

‘ ‘.‘ . .
-, .?‘9 Criativos
4

Inteligentes

y problemas

i

v -

DESAFIOS

- Dificuldade em lidar com mudancas
+ Problemas com pontualidade

* Medo de expressar sentimentos
*Ansiedade e dificuldade de relaxar
- Pode parecer depressivo ou

desmotivado

Idade em dar continuidade
as

c ¢
-

Sou hiperativo
mas presto
atencao

l l
SINTOMAS

*Dificuldade em prestar atencao
» Dificuldade em parar/descansar
»Fala ou acoes impulsivas

+Fala excessiva

» Baixa interacao com outros
«Dificuldade em esperar a vez

« Interrupcoes frequentes

+ Reatividade exagerada

= Irritabilidade

I I
PONTOS FORTES

T I

DESAFIOS

OOOOOO

* Irritabilidade, raiva se frustrado
= Dificuldade em cooperar

« Dificuldade para aprender

» Pod cer depressivo ou

e pare
desmotivado



IA na teletriagem @M

« Chatbot
— Teletriagem e orientacao pediatrica

 Muitas queixas pediatricas podem ser tratadas e monitoradas
de casa ou por profissionais de saude primaria

— Superlotacao das emergéncias

« Servico de linha de ajuda para triagem médica aguda de
criancas

« Caso de uso
— KK Women's and Children’s Hospital (KKH), Singapura

 Gastos altos para manutencao de telefone para suporte aos pais
 Criacao do KKH-Urgent Pediatric Advice Line (KKH-UPAL)
« Chatbot de teletriagem pediatrica
« Reducao de filas de espera
« Reducao de risco de contaminacao
- Médicos focados em casos realmente graves
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IA na teletriagem

KeyReply Chatbot Application
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(Answer)
Library

- UPAL
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m Exception Handling
(Escalation Protocols)

2 If no answer can
Live Chat E Live Agent Takeover ! be found within
Session FAQ knowledge
W base or fallback

searches

ol



Chatbots na teletriagem

 Auto-triagem de casos de COVID-19
— Indicacoes de quando seguir para o hospital
— Respostas para perguntas frequentes sobre a doenca

« Triagem de pacientes em saude mental pelo isolamento
— Caso de uso

« Chatbot da University of California, San Francisco Coping and
Resiliency (UCSF Cope)

— Focado em profissionais e alunos da instituicao

— Triagem em encaminhamento, com direcionamento
adequado

« Emergéncia/urgente (risco de suicidio, risco para outras pessoas,
perigo para a crianca);

» Sofrimento leve a moderado;
« Novo inicio de sintomas moderados a graves;
« Recaida




Realidade aumentada na
Teletriagem

MiDiAC oM

 Realidade aumentada

— Imagem do mundo real € sobreposta com dados gerados
artificialmente

— Uso de celulares e oculos inteligente

— Propostas
» Triagem de feridas por queimaduras
» Triagem de pacientes em grandes desastres
— Uso de sensores e oculos inteligentes
— Comunicacgao entre socorristas

— Classificacao de pacientes com a insercao de etiquetas
virtuais
« Identificacao de forma mais rapida e eficaz as vitimas do desastre
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Teletriagem de diabetis @M

« MDRF/WDF Rural India Diabetes Prevention Project

— Programa para comunidade rural
- Atende 42 aldeias distrito de Kancheepuram, Tamilnadu, India
« Foco em doencas oculares diabéticas
 Uso de van mdvel de telemedicina com conectividade via satélite
A — Equipada com uma camera digital da retina
» Fotografia colorida de retina

— Envio de imagens para oftalmologistas
« Por videoconferéncia, o oftalmologista do hospital de base interage
com 0s pacientes

— Pacientes que precisam de tratamento adicional sao levados a

Chennai para fotocoagulacao a laser/cirurgia de catarata
(gratuitamente)




Teletriagem de pacientes com
deficiéncia visual

MIDIACOM

« A Retinopathy of prematurity (ROP) causa deficiéncia
visual
— Principalmente em paises de baixa e média renda
 Devido a falta de triagem

— Teletriagem possivel com Widefield Digital Fundus Imaging —
(WDFI)

« Contudo, cameras caras

— Novas propostas com sistemas de imagem de fundo de olho
baseados em smartphone

« Smartphones com lentes de oftalmoscopia

— Sistemas de triagem implementados na India com essa
tecnologia



Desafios da teletriagem

« Vantagens
— Reducao de custos

— Aceleracao de atendimentos
prioritarios

« Desafios

— Receptividade menor no
trato com robos de chatbot

— Avaliacao dos aplicativos

— Erros de triagem e
orientacao
« Responsabilizacao??
— Seguranca dos dados




Propostas para Teleconsulta e
Teleinterconsulta

MiDiAC oM

Uma consulta remota entre medico e paciente, sO foi permitida
no Brasil recentemente, devido a pressao do isolamento social
causado pela COVID-19

« Aumenta o suporte a
populacao

» Melhor compreensao da
populacao

* Ensejo a novas e melhores
abordagens ao local




LABORATORIO

MIDIACOM

Uso de Imagens em 3D

(b) Fotos da visualizacdo da holografia no CSH.

Figura 5.6. Imagens do Sistema de Telessaude Holografico da UFF, no qual os
consultorios sao chamados de Centro de Saude Virtual (CSV) e o centro de pro-
jecao holografica, aonde ficam os médicos especialistas, € chamado de Centro
de Saude Holografico (CSH).
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Uso de Imagens em 3D
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VPN site to site  de Video

(a) Equipamentos de baixo custo utilizados no Sistema de Telessaide Hologrifico.



MIDIACOM

Uso de Imagens em 3D

Visdo completa do paciente se faz necessaria para uma boa
avaliacao do caso

Projeto de Telessaude por Holografia da Universidade
Federal Fluminense
* proporciona uma experiéncia imersiva na
teleinterconsulta
* usa a técnica Pepper’s Ghost para
gerar a sensacao de 3D nas imagens




Teleatendimento com realidade
aumentada

LABORATORIO

MiDiAC oM

telemedicina psiquiatrica

Ramalho et al desenvolveram uma plataforma de r

14



Teleatendimento com realidade
aumentada

LABORATORIO

MiDiAC oM

Uso de smart glasses e 6culos de realidade
virtual nos atendimentos sincronos em saude

Uso de avatares no atendimento remoto [Palumbo,
2022]
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Teleatendimento com realidade
aumentada

Multimodal guidance

Multimodal data

Caregiver and patient Clinician in remote
in local care setting care setting

B C

Demonstration 1 Demonstration 1

Local POV Remote POV

| Demonstration 2

Remote POV h . Local POV

Demonstration 2

~~

Figura 5.7. Protétipo de sistema de teleinterconsulta utilizando realidade virtual
e realidade aumentada. Fonte: [Dinh et al., 2023].



MiDiAC oM

Telediagnostico

Interpretacao de exames medicos

Analise de dados clinicos e tomada de decisao




Telediagnostico

« Acesso ampliado a
servicos médicos
especializado

« Reducao de custos e
deslocamentos
desnecessarios

« Diagnostico mais
rapido e tratamento
oportuno



Desafios na transmissao de dado@M
grande volume

Dificuldade de envio de grandes volumes de dados pela rede

Reconstrucao panoramica do video ultrassonografico
[Romero et al]

* tecnica de reconstrucao a partir do envio de uma Unica
Imagem que inclua todas as informacoes da aguisi







Propostas para TelemonitoramentoQiciac

Permite aos profissionais de satide monitorar remotamente as
condicOes de saude dos pacientes usando varios dispositivos,
sensores e ferramentas de comunicacao

HEALTH
SENSORS

PULM 7
i@\bé; A



Monitoramento continuo da salde do paciente oferece:
« melhor conhecimento de sua condi¢do no tempo
« melhor fluxo de informac0es para supervisao e tratamento




Monitorar o que?

 Os sinais vitais dos pacientes em tempo real
* pressao arterial
 frequéncia cardiaca
* niveis de oxigéenio

Para quem e destinado?
 Pacientes com condic¢Oes cronicas

hipertensao

Insuficiéncia cardiaca

diabetes

que reguerem monitoramento regular de seus
sinais vitais

pacientes internados em hospitais




Propostas para TelemonitoramentoQiciac

Monitorar com quais dispositivos?
 Dispositivos aprovados pelas autoridades, gue sejam
confiaveis, precisos e faceis de usar

* monitores de pressao arterial

 oximetros de pulso

* glicosimetros




LABORATORIO

Propostas baseadas em aplicativos Cviciacon

Os aplicativos para acompanhamento de
mulheres com gravidez de risco, desenvolvidos por Cuervas et al
[Robles Cuevas et al., 2022]

Aplicativo para o monitoramento de

DETECTION

quedas

Fonte: Online Detection of Freezing of Gait with Smartphones
and Machine Learning Techniques

2012 6th International Conference on Pervasive Computing
Technologies for Healthcare (PervasiveHealth) and Workshops



https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/6231713/proceeding

Propostas para TelemonitoramentoQviciacon

Outros sistemas interagem com equipamentos na casa do paciente.

Por exemplo, o sistema para telemonitoramento do
avanco de ascite cirrotica, proposto por Bloom et al,
permite telemonitorar a ascite pelo peso do paciente

Com o sistema, pode-se reduzir o custo do tratamento
para 100 pacientes com ascite cirrotica, em um /
periodo de 6 meses, em U$167.500,00
[Bloom et al., 2022]
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Propostas para TelemonitoramentoQviciacan
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Figura 5.9. Sistema para deteccao precoce de ascite cirrética, por meio de um

aplicativo no telefone celular e balancas inteligentes na casa dos pacitentes.
Fonte: [Bloom et al., 2022].



Também pode envolver:

« Treinamento e suporte para 0s pacientes

e garantir gue se sintam confortaveis usando os dispositivos

e ferramentas de comunicacao
* Vvideos instrutivos

e manuais do usuario

* suporte técnico

Para os profissionais de salude:
 poder acessar as informacoes
 portal da Web seguro ou aplicativo

Necessidades

Escalabilidade
Disponibilidade
Tolerancia a falhas
Acesso rapido



Propostas para Telemonitoramento@viciacan

Proposta bem-sucedida

Unidos, Darkins et al.

Sistema de saude Veterans Affairs (VVA) nos Estados r

* Reduziu as hospitalizacoes
* Reduziu os custos de salde para pacientes com
condicoes cronicas:

« Hipertensao

* Insuficiéncia cardiaca

* Diabetes



Propostas para Telemonitoramento@viciacan

Proposta bem-sucedida

Unidos, Darkins et al.

Sistema de saude Veterans Affairs (VVA) nos Estados r

* Incluiu o uso de dispositivos de monitoramento doméstico
« Envio de mensagens seguras
« Encontros virtuais com profissionais de saude



Propostas para Telemonitoramento@Qviciacon

Proposta bem-sucedida

Unidos, Darkins et al.

Sistema de saude Veterans Affairs (VVA) nos Estados r

A proposta envolve:

e 0 processo de encaminhamento
 selecdo de pacientes

o dispositivos de monitoramento
 ferramentas de comunicacao
 coordenacao de cuidados
 cuidados de acompanhamento



Telemonitoramento de pacientes com diabetes utilizando
aprendizado de maquina

Interpretacao remota dos dados dos pacientes
« acompanhamento e intervengoes preventivas

Nova geracdo de sensores

« Implantados

* \estiveis

* Transmissao automatica dos dados
o Wi-Fi
* Bluetooth




Propostas para Telemonitoramento@Qviciacon

Aprendizado de maquina para:

 Realizar a¢Oes automaticas
* ajuste do nivel de glicemia a atividade
do paciente
* softwares como o Diabeo™
[Charpentier et al., 2011]
 Prever risco de descompensacao do diabetes,
 software MyPred™ [Andres et al., 2018]



MiDiAC oM

Monitorar a atividade humana

Os sistemas de deteccao de eventos baseados no
monitoramento de atividades

Sistemas de deteccao de queda vem ganhando importancia
para o suporte no acompanhamento de idosos




MIDIACOM

Monitoramento de Quedas

« Grandes melhorias na expectativa de vida tém sido a
tendéncia predominante para os paises desenvolvidos e de
alta renda ao longo dos séculos 20 e 21

— até 2025, o Brasil sera o 6° no mundo em quantidade de
idosos [Belasco and Okuno 2019]

— mesmo em lares de idosos, estima-se que a incidéncia de
quedas seja 13,1 % [Quigley et al. 2012]

— € necessario que o evento seja detectado o quanto antes a
fim de evitar riscos ainda piores a saude do idoso



Monitoramento de Quedas Gisigan

 Sistema de deteccao de quedas
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Monitoramento de Quedas

Heatmap
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| e
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0 Vectétmap-y %

Fig. 13. Grayscale image, heat map, bone map obtained under high-definition image.

Fonte: Q. Xu, G. Huang, M. Yu, Y. Guo, Fall prediction based on key points of human bones, Physica A: Statistical Mechanics and
its Applications 540 (C). doi:10.1016/j.physa.2019.1232.



MiDiAC oM

Monitoramento de Quedas

Figura 5.11. Tratamento das imagens para deteccao de quedas com cameras
termais usando o 3DCAE. Fonte: [Mehta et al., 2021].



MiDiAC oM

Monitoramento de Quedas

Santos et al estenderam o 3DCAE para ser utilizado com cameras
RGB e infra-vermelho, visando o uso do sistema em asilos
[Santos et al., 2022]
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Figura 2. Pontuacdo de anomalia por quadro para um video de queda

Figura 3.2: Frame de um momento da queda no video em IR



MIDIACOM

Telemonitoramento com Wi-Fi

Uso de Channel State Information (CSI) de redes Wi-Fi para
monitorar pacientes remotamente
« pode fornecer meios para obter informacdes medicas

* NAo Invasivo

 baixo custo

O CSI pode capturar as interferéncias gue o corpo
humano causa no sinal eletromagnetico

Para monitoramento das condicOes de saude as
subportadoras do OFDM s&o usadas como varios
sensores

para detectar a mudanca fisica de uma pessoa
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Telemonitoramento com Wi-Fi
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(a) Arquitetura empregada nos testes do CSI.



(b) Ambiente de testes. (c) Execucdo dos testes.

Figura 5.12. Projeto CSI UFF, para deteccao de sinais vitais de forma nao inva-
siva, utilizando equipamentos de uso diario com Wi-Fi.



Telemonitoramento com sensore
implantados

MiDiAC oM

« Deteccao de COVID-19

— Sensores implantados no braco
« Conectados em rede

« Medicao de temperatura corporal, frequéncia respiratoria, nivel
de oxigénio no sangue e frequéncia cardiaca

« Envio a uma plataforma digital
— Identificacao precoce de casos de COVID




Telemonitoramento com sensore
implantados

MIDIACOM

« Monitoramento precoce de insuficiéncia cardiaca

— Deteccao por meio de multiplas variaveis medidas em
dispositivos cardiacos
— Algoritmo HeartlLogic
« Implementado em alguns desfibriladores cardiacos
— Sensores/atuadores implantaveis
- Diversas medidas sao combinadas em um indice
— Informacoes do algoritmo HeartLogic transmitidas por meio
de um comunicador ao sistema Latitude NXT
 Plataforma virtual de monitoramento remoto
 Acessada pela equipe médica para estratificacao de pacientes
— Observacao do risco de descompensacao cardiaca



LABORATORIO
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Telemonitoramento com sensore
implantados

HF nurse: weekly remote revision of HeartLogic
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Telemonitoramento com sensore
vestiveis

MiDiAC oM

« Sensores sao nao invasivos
— Peles eletronicas (e-skins)
- Adesivos que aderem a superficie corporal
— Dispositivos baseados em roupas ou acessorios
- Dispositivos leves e de eletronica flexivel.




Telemonitoramento com sensore
vestiveis

LABORATORIO

MiDiAC oM

« Utilizacoes
— Monitoramento de doenca de Parkinson
— Deteccao de ataques cardiacos
— Reabilitacao pos ataque cardiaco
— Outros ...



Telemonitoramento em cidades
inteligentes

MiDiAC oM

» Telemonitoramento para o controle de avanco de doencas
em cidades

— Uso de sensores inteligentes

« Exemplos:

— Rastreamento da gripe, EUA, 2018
« Temporada de gripe particularmente grave

 Dados coletados por meio dos termometros conectados
inteligentes da Kinsa (-

— Indicacao de picos da doengas em todo o pais




Telemonitoramento em cidades @M
inteligentes {

— Uso de termOmetros inteligentes com celulares
« Vigilancia de doencas semelhantes a influenza
« Analise em nivel populacional

— Analise da correlacao entre as gravagoes do termometro e
a atividade da influenza

« Com base em relatos dos Centros de Controle e Prevencao de
Doencas e por faixa etaria e regiao

« Uso de modelos de séries temporais

- Foi possivel prever a atividade da influenza em tempo real e
com até 3 semanas de antecedéncia




Telemonitoramento em cidades @M
inteligentes

— Uso de drones
 Pandemia de COVID-19

— Identificacao de pacientes e pessoas com situacoes e
comportamentos de alto risco em grandes grupos
populacionais

« Monitoramento de temperatura, frequéncia cardiaca e
respiratdria
« Uso de sensores, cameras de alta resolucao e sistemas de
computacao
« Deteccao de atividades das pessoas, como espirros e tosse
« Deteccao de casos suspeitos
— Servicos logisticos
 Envio de agua e comida, remédios, amostras de laboratério de
pacientes
— Desinfeccao aérea
« Uso adaptado-de drones agricolas




Telemonitoramento em Redes
Sociais

« Deteccao de sintomas por
tecnologias nao invasivas
— Identificacao de sintomas de
problemas como:
« Depressao
 Cognicao prejudicada
 Falta de sono
« Etc

« Redes sociais podem fornecer:
— Conhecimento detalhado sobre os
usuarios

« Idade, status de relacionamento,
cargo, preferéncias musicais,
incluindo informacoes sobre saude
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Telemonitoramento em Redes
Sociais

« Tecnologias da Web 2.0 para saude e bem-estar social
— Sites que fornecem experiéncias e conselhos

— Possibilidade de pacientes se abrirem sobre suas condicoes e
pedirem ajuda

— Exemplo:

« Site PatientsLikeMe

— Férum para compartilhamento seguro de tratamentos,
sintomas e experiéncias

patientslikemer



Telemonitoramento em Redes @M
Sociais _,

patientslikeme’

Live better, together!”

making healthcare better for everyone
through sharing, support, and research

(#)learn () connect
with others who share
your experiences

Join now — It's FREE

OR: what can we help you with? ( ‘

your history & progress
for access anywhere

about living with &
treating your condition




MiDiAC oM

Telerreabilitacao

 Modalidade de tratamento

— Utilizacao de tecnologias de informagao e comunicacgao para
realizar o acompanhamento e tratamento de pacientes em
recuperacao de lesoes, cirurgias ou doencas cronicas

« Impulsionada pelo afastamento social




MiDiAC oM

Telerreabilitacao

« Reabilitacao cardiovascular e pulmonar

— Indicada a pacientes com disfungoes cardiorrespiratorias e
metabolicas cronicas e com doencas respiratorias cronicas
— Objetivos
« Melhorar a desempenho fisico e psiquico do individuo
 Estimular o autocontrole da enfermidade
« Promover o engajamento as mudancas do estilo de vida
— Exemplo de uso
« Clinica Coracao Valente, UFF
— Aplicativo mobile e uma interface web
— Agendamento de exercicios domiciliares com
lembranca de horarios
— Coleta de dados da realizacao ou nao dos exercicios




MiDiAC oM

Telerreabilitacao

« Quimioterapia contra cancer pediatrico

— Antineoplasicos orais para serem tomados em casa
 Necessidade de reorganizacao das praticas educacionais para o
autocuidado

— Orientacao multidisciplinar para familiares de criancas e
adolescentes
« Uso correto
« Monitoramento de reacdes adversas e interacdes medicamentosas

— Exemplo de uso
 Aplicativo QuimioEmCasa
— Orientacao de familiares de criancas e adolescentes

— Diario de bordo
« Registros sao acompanhados por um profissional

— Duas versoes: desktop para profissionais de saude e
mobile para pacientes
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Telerreabilitacao
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App QuimioEmCasa, do Instituto Nacional do Cancer e da Universidade Federal Fluminense
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Telerreabilitacao

 Fisioterapia
— Terapia virtual

 Uso de avatares que ajudam os pacientes a fazer os exercicios
e corrigir erros de execucao

TR = ~




Telecirurgia Gisigan

 Modalidade da telemedicina

— Conecta pacientes e médicos cirurgioes localizados em locais
distintos durante o ato cirurgico
« Visao um pouco mais ampla do que a proposta pelo CFM

— Usos quando deslocamento do médico ou do paciente pode ser
muito caro ou inviavel

— Trés categorias
« Telementoria
— Fornecimento de instrucoes
de um local remoto, de um
cirurgiao especialista para um
cirurgiao generalista.




Telecirurgia Gisigan

« Suporte telecirurgico

— Cirurgiao remoto auxilia na
cirurgia com o uso de um robo

» Telecirurgia completa

— Cirurgia completamente realizada
a partir de um local remoto

— Uso de sistemas robodticos

— Diversos estudos pelo mundo
« Mas sem casos reais de aplicacao...
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« Consideracoes sobre o servico

— Relatério da Universidade de Illinois de 2004 a 2019

* Pelo menos 144 mortes e 1.391 ferimentos ocorreram com
cirurgias auxiliadas por robos nos Estados Unidos

— Problemas no fornecimento de energia
— Erros de sistemas

— Problemas de rede
« Incluindo altas laténcias
« Recomendacgoes variam

« Gupta et al., 2019 - laténcias inferiores a 10 ms

« Ebihara et al., 2022
- Laténcias inferiores a 200 ms ja sao suficientes para

operagao robotica

- Laténcias inferiores a 100 ms sdao a recomendacao
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 Telecirurgias com robos
— Diversos experimentos pelo mundo

— Exemplos:

* Primeira colecistectomia clinicamente remota realizada no
mundo - 2001

— Sistema robotico ZEUS

— Rede Transatlantic Optical Faber Network
 Linha dedicada de 10 Mb/s

 Telecirurgias em um experimento no Florida Hospital - 2008
— Telecirurgias assistidas pelo robd Da Vinci

— Cirurgioes no Texas
« Cerca de 1900 km de distancia

— Pacientes simulado
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 Telecirurgias com robos
« Japao - 2022
— Salas de operacao nos hospitais universitarios da Hokkaido

University e da Kyushu University
« Distancia de aproximadamente 2000 km

— Conexao pela rede SINET (Science Information NETwork)
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 Telecirurgias com robos
« Japao - 2022
— Conexao pela rede SINET (Science Information NETwork)
« Rede nao comercial para a ciéncia

« Backbone nacional a 100 Gb/s

« Circuito virtual entre as duas universidades com capacidade
configuravel entre 100 e 500 Mb/s

— Fluxos de videos codificados com H.265
— Sistema robotico cirurgico japonés Hinotori
— Resultados de desempenho

« Taxas inferiores a 150 Mbps
« Perdas com impacto nas imagens
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 Telecirurgias com realidade aumentada (AR)

— Ponto forte para o futuro da cirurgia
« Possibilidade de trazer ao cirurgiao dados extras
— Ex: Colocacao de imagens de exames ao lado do campo
cirdrgico
— Uso da AR na teleinterconsulta cirurgica em diversos
sistemas recentes

« [Maria et al., 2023]
— Uso de AR-Head Mounted Displays (AR-HMD)

« Aproximacgao de cirurgioes a sistemas de imagens que precisam ser
visualizados durante a cirurgia

 Sistema interativo com ferramentas de gestos para apontar e anotar
em imagens compartilhadas e no ambiente fisico

« Interacgao entre cirurgides remotos e presenciais

« Marcacao de lugares apontados, compreensao de
recomendagoes mais facil
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* Song et al., 2022
— Sistema ARC-MeD

« Interacao entre médicos no centro cirdrgico e médicos remotos
- Possibilidade de interacao por meio de imagens em uma tela
- Todos os usuarios podem adicionar anotagoes a essa tela

« Cirurgiao pode escolher uma parte da tela para aproximar da
sua visualizacao

Public
Shared Display

1st Person View
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Projetos em Telessaude

 OPEN DEI
organizacao para implementacéo das politicas de
digitalizacao da EU
e Telnet@NRW
* United4Health

 Africa Telehealth
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Projetos em Telessaude no Brasil

eHealth RIO

 doencas neurodegenerativas

e cancer de mama

e tireoide

 doencas psiquiatricas

* monitoramento remoto de pacientes cardiacos
* telessalde



Projetos em Telessaude no Brasil@m

Figura 5.20. Imagem da primeira telecirurgia com o TAC, aonde uma cirurgia no
Para foi assistida pelos especialistas do InCor. Destacam-se os equipamentos
especiais que devem ser usados pelo cirurgiao para captura de parte das ima-
gens. Fonte: [William et al., 2018].
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Desafios de pesquisa

« Reducao de custos
« Melhoria da qualidade de atendimento do paciente

- Eficacia das intervencoes de telessaude x atendimento
presencial tradicional

« Implementacao de forma consistente em d|ferentes
provedores e ambientes ,




LABORATORIO

MiDiAC oM

Desafios da Telessaude

« Acesso a Internet

« Seguranca da informacao

« Inclusao digital dos pacientes
 Profissionais habilitados para troca via digital

« Conhecimento dos limites técnicos para a aplicacao da
telessaude
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Consideracoes finais

« Preencher a lacuna no acesso a saude
— consultas remotas
— visitas virtuais
— monitoramento remoto para pacientes

« Escassez de profissionais de saude
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« Oportunidade para organizacOes de saude otimizarem suas
operacoes e reduzirem custos
* Envolvimento e a comunicacao do paciente

Cuidados com 0s
dados do paciente




