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Abstract. With the arrival of the pandemic, there was an urgent need for social
distancing, which negatively impacted healthcare. Given this scenario, the
Telemonitoring system was developed, used by health professionals, extracting data
from the RNDS, PEC and SINAN, to serve five health programs: Covid-19,
Tuberculosis, High-risk pregnant women, Hiperdia, Children with a vaccination
cycle delay and Dengue, and thus help patients who need medical monitoring. The
tool is in operation, offering reports and graphs in real time, assisting in decision-
making by managers and, mainly, in supporting and monitoring municipal
indicators, in addition to contributing to Previne Brasil.

Resumo. Com a chegada da pandemia, surgiu a necessidade urgente de
distanciamento social, o que impactou negativamente os atendimentos de saude.
Diante desse cenario, foi desenvolvido o sistema de Telemonitoramento, usado por
profissionais de saude, extraindo dados da RNDS, do PEC e do SINAN, para
atender seis programas de saude: Covid-19, Tuberculose, Gestantes de alto risco,
Hiperdia, Criancas com ciclo vacinal atrasado e Dengue, e dessa forma auxiliar
pacientes que necessitam de acompanhamento médico. A ferramenta estda em
funcionamento, oferecendo relatorios e grdficos em tempo real, auxiliando na
tomada de decisdo dos gestores e, principalmente, no apoio e monitoramento dos
indicadores municipais, além de contribuir com o Previne Brasil.

1. Introducao

No final de 2019 a Covid-19 se disseminou pelo mundo, chegando ao Brasil, gerando um
aumento diario de casos suspeitos e confirmados sobrecarregando tanto o sistema de satde
publico quanto o privado [Celuppi et al, 2021]. O alto nimero de mortes e a incapacidade de
lidar com a situacdo chamaram a atencdo da midia nacional e internacional. Tanto as
autoridades de saude municipal quanto estadual enfrentaram desafios na notificacdo e
acompanhamento dos crescentes casos. Medidas de preven¢do, como isolamento social e
fechamento de estabelecimentos ndo essenciais, foram adotadas, enquanto a pressdo da
sociedade e da midia por agcdes de combate a pandemia aumentava.

Nesse contexto, no inicio de 2020 a Secretaria Municipal de Saude de Manaus
(SEMSA), buscou desenvolver uma nova abordagem para o cuidado das pessoas afetadas,
promovendo o distanciamento social. Isso resultou na criagdo do Telemonitoramento, com a
finalidade de acompanhar de forma remota casos suspeitos e confirmados de Covid-19, com
o objetivo de proteger pacientes e profissionais de saude.
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Em 2021, houve uma queda nos casos de Covid-19, permitindo a retomada gradual
das atividades sociais e de satide, com isso o projeto de Telemonitoramento originalmente
desenvolvido para Covid-19 foi adaptado para acompanhar pacientes com Tuberculose e,
posteriormente, outros programas de satide, como Hiperdia, Saude da Mulher, Imunizagao
Infantil e Dengue. Essas adaptagdes foram bem-sucedidas e estdo em pleno uso, incentivando
cada vez mais o cuidado com pacientes nos servigcos de saude municipal.

Mediante o exposto, este trabalho tem por objetivo apresentar a ferramenta que realiza
o Telemonitoramento de agravos no municipio de Manaus, descrevendo suas funcionalidades
e suas contribuicdes para a sociedade.

2. Trabalhos Relacionados

O telemonitoramento tem sido objeto de interesse crescente na area da saude, resultando em
uma variedade de trabalhos relacionados que exploram suas aplicagdes e eficacia. Pesquisas
anteriores demonstraram sucesso em areas como monitoramento de doengas cronicas, gestao
de satde em populacdes idosas, acompanhamento pos-operatdrio, ¢ até mesmo em
intervengdes de satide mental. Esses esforcos coletivos tém contribuido significativamente
para o avanco do telemonitoramento como uma ferramenta promissora para melhorar o
acesso, a qualidade e a eficiéncia dos servicos de saude [Paula et al, 2020].

O trabalho de [Araujo et al, 2020] avaliou o impacto do telemonitoramento de
enfermagem no conhecimento de mulheres obesas. O telemonitoramento consistiu em
acompanhamento remoto por enfermeiros, utilizando tecnologias de comunicacdo, para
fornecer orientagdes e suporte. Os resultados indicaram uma melhoria significativa no
conhecimento das participantes sobre habitos alimentares saudaveis, exercicios fisicos e
cuidados com a satude. Isso sugere que o telemonitoramento de enfermagem pode ser uma
ferramenta eficaz para promover mudancas de comportamento em mulheres obesas.

A pesquisa de [Mussi et al, 2019] descreve um sistema desenvolvido para auxiliar no
monitoramento da febre amarela. O sistema utiliza tecnologias de geolocalizagdo e coleta de
dados para rastrear a propagagdo da doenga e identificar areas de risco. Além disso, fornece
informacdes em tempo real para profissionais de satide e autoridades governamentais,
permitindo uma resposta mais eficaz a surtos da doenga. O sistema demonstra ser uma
ferramenta valiosa para o controle e prevencao da febre amarela.

O estudo de [Lisle et al, 2020] apresenta um sistema de telemonitoramento de baixo
custo utilizando Internet das Coisas (IoT). O sistema permite o0 monitoramento remoto de
pacientes em tempo real, coletando dados vitais, como pressdo arterial, frequéncia cardiaca e
temperatura corporal, e transmitindo-os para profissionais de saude. A utilizacdo de
tecnologias acessiveis e de baixo custo torna o sistema adequado para areas com recursos
limitados, onde o acesso a cuidados de satide pode ser restrito. O sistema oferece uma solugao
viavel para melhorar o acompanhamento e tratamento de pacientes, especialmente em regides
remotas ou economicamente desfavorecidas.

Assim, este trabalho traz uma contribuicdo significativa em relacdo aos trabalhos
relacionados, principalmente devido a nossa abordagem ser abrangente e diferenciada no
acompanhamento de seis agravos distintos, tendo em vista que muitos estudos e intervengdes
se concentram em uma faixa limitada de problemas de satde, ja nosso trabalho garante uma
cobertura mais completa e holistica da saude, permitindo uma interven¢do mais eficaz e
abrangente, que visa atender a uma variedade mais extensa de necessidades dos pacientes.



3. Telemonitoramento

O Telemonitoramento foi desenvolvido pela Diretoria de Tecnologia da Informacdo da
SEMSA Manaus, utilizando o framework Laravel, a linguagem de programagdao PHP e o
Banco de Dados MariaDB, iniciando suas atividades em margo de 2020, com o
acompanhamento de casos de Covid-19. Posteriormente, novos agravos foram incluidos, tais
como: Tuberculose, saide da mulher - oferecendo atendimento pré-natal atrasado para
gravidas de alto risco, casos de Hiperdia (Hipertensao Arterial e Diabetes), o programa de
Imunizagdes, que permite o acompanhamento das vacinas (Pentavalente Acelular,
poliomielite, triplice viral) em criangas menores de 1 ano de idade, e, mais recentemente,
com o aumento de numero de casos de dengue no Brasil, iniciou-se em janeiro de 2024, o
programa da Dengue, que faz o acompanhamento, monitoramento e orientagdo dos pacientes
que estdo com sintomas da doenga até uma unidade de saude.

O Telemonitoramento conta com varios bots, implementados em Python, que extraem
dados de varias fontes: Web Service da RNDS (Rede Nacional de Dados em Saude), pelos
sistemas SINAN (Sistema de Informacdo de Agravos de Notificacdo) e PEC (Prontuario
Eletrénico do Cidadao). O botCovid coleta diariamente da RNDS dados de casos suspeitos e
confirmados de Covid-19. Para atender o programa Tuberculose, o botTB coleta
semanalmente casos de tuberculose do SINAN, sistema responsavel por registrar notificacao
e investigacdo de casos de doengas e agravos. Para atender os demais programas, temos o
botHMID, que semanalmente extrai do PEC informagdes referentes ao atendimento das 288
Unidades Basicas de Satde da cidade de Manaus, conforme os programas de satide: Hiperdia,
que realiza o acompanhamento de pacientes com hipertensao e diabetes, Saide da Mulher,
que atende gravidas de alto risco com pré-natal atrasado, Imunizac¢des, que acompanha as
vacinas de criangas menores de 1 ano e da Dengue, que contempla usuarios com casos mais
graves, entre eles criangas até 2 anos, idosos acima de 65 anos, gravidas e usudrios com
doengas graves, conforme Figura 1.
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Figura 1. Arquitetura

O atendimento ¢ realizado por uma equipe com mais de 40 profissionais de saude
(médicos e enfermeiros) com experiéncia nos 6 (seis) programas de saude, trabalhando no
Centro de Cooperacao da Cidade (CCC), nos turnos matutino e vespertino, de segunda a sexta-
feira, em contato direto com os pacientes por telefone e com acesso restrito ao sistema,
conforme Figura 2.
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Figura 2. Atendimento do Paciente

Esse projeto ¢ ligado ao Departamento de Atencdo Primaria (DAP) da Secretaria
Municipal de Saude de Manaus e, além de acompanhar os pacientes com orientagdes sobre as
enfermidades, atua fortemente na reinsergéo do usuario do Sistema Unico de Satude (SUS) na
rede de atendimento quando este abandona o tratamento, além de colaborar com indices do
Previne Brasil, programa nacional que avalia o desempenho e a qualidade dos servigos de
Atengdo Primaria em Saude e serve de base para o calculo do financiamento das agdes nos
municipios.

Os dados de satde do paciente obtidos pelo PEC/RNDS/SINAN sao apresentados no
formuldrio do paciente do sistema Telemonitoramento no campo de "observacgdes do
paciente". Isso permite que o profissional de satide responsavel pelo atendimento tenha um
resumo do historico do paciente, facilitando a conducao de uma ligacao telefonica mais direta.
Durante essa ligacdo, o paciente responde a algumas perguntas relacionadas ao programa ao
qual esta vinculado. Apos o atendimento, o profissional registra na plataforma uma data para
a proxima ligagdo, mantendo assim o monitoramento continuo. O progresso desse
acompanhamento ¢ registrado no PEC, garantindo que todos os profissionais das diversas
unidades de saude possam acompanhar o historico de cada paciente posteriormente. O
Paciente ¢ monitorado até que o proposito do programa em que esta presente seja alcangado,
assim ele recebe alta e todas essas acdes sdo registradas no historico do paciente.

4. Resultados

Nesta secdo, serdo apresentados alguns resultados, extraidos do Telemonitoramento da
SEMSA Manaus, no periodo de abril de 2020 a fevereiro de 2024. O sistema conta com
diversos relatorios e dashboards, personalizados por programa de saude, com diversos filtros
por dia, més e ano, que facilitam a gestdo e tomada de decisdes. As informagdes extraidas dos
outros sistemas permitiram beneficiar nesse periodo mais 300 mil usuarios do SUS da cidade,
conforme Tabela 1.



Tabela 1 — Numeros de Atendimentos até fevereiro/2024

Programa Inicio Atendimentos
Covid-19 Abr/2020 403.497
Tuberculose Nov/2021 45.625
Saude da Mulher — Jan/2022 26.981
Hiperdia Mar/2022 86.574
Sauvde da Crianca  Mai/2022 65.574

Todos os programas de saude t€ém sua importancia: na Figura 3, temos quatro graficos
extraidos do sistema nesse mesmo periodo. A Figura 3a apresenta os principais sintomas
registrados no programa Hiperdia, destacando a parestesia em maos e pés (596), visdo turva
(588) e astenia e fadiga extrema (420). Ja na Figura 3b temos o programa Saude da Mulher,
que faz o acompanhamento de mulheres com risco na gestacdo, que registrou: dor pélvica
(125), edema de MMII e cefaleia (95). Na Figura 3c temos o programa da Covid-19, onde se
destacam os sintomas: tosse (7121), adinamia (4156) e febre (3533). Por fim temos a Figura
3d, com o programa de Imunizac¢des, monitorando criangas menores de 1 ano de idade. Nesse
projeto, destacamos que a zona lesta da cidade tem maior numero de criangas com cartdo de
saude desatualizado, seguido pela zona norte. Esses numeros ajudam nas campanhas de
vacinagdo da cidade. Nesse contexto, os profissionais de saide do Telemonitoramento ligam
para os pais lembrando de atualizar a carteira de vacinagdo e ir em uma Unidade Basica de
Saude.
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Figura 3. Graficos do telemonitoramento

Os graficos desempenham um papel fundamental no contexto do telemonitoramento
de saude, oferecendo uma série de vantagens significativas para profissionais de satde e
gestores. Por meio da representacao visual clara e concisa dos dados de satde dos pacientes,
¢ possivel fazer uma andlise rdpida e eficiente das tendéncias e padrdes ao longo do tempo.
Isso facilita a detecg@o precoce de mudangas ou deterioragdes no estado de satide do paciente,
possibilitando interveng¢des oportunas e personalizadas.



As acdes do Telemonitoramento da SEMSA Manaus colaboraram para levar Manaus
a alcancar, por sete vezes consecutivas, o primeiro lugar no ranking do Previne Brasil entre as
capitais brasileiras. De acordo com [SEMSA, 2024], no ultimo quadrimestre de 2021, Manaus
obteve a lideranca no programa pela primeira vez: o municipio alcangou o Indice Sintético
Final (ISF) de 8,10. Nos trés quadrimestres de 2022, obteve, sucessivamente, as notas 7,75,
8,37 ¢ 8,57. E, no ano seguinte, as pontuagdes foram de 8,52, 8,63 ¢ 8,8.

5. Conclusoes

Esse trabalho apresentou uma ferramenta de telemonitoramento para acompanhamento de
agravos de saude na capital de Manaus, possibilitando uma maior acessibilidade aos cuidados
de saude, permitindo que pacientes recebam monitoramento continuo sem a necessidade de
deslocamento frequente a unidades basicas de satde.

Além disso, o Telemonitoramento possibilita uma intervengdo precoce ¢
personalizada. Ao acompanhar pacientes remotamente, os profissionais de saude podem
detectar alteracdes nos sinais vitais ou no estado de satde do paciente de forma mais rapida,
permitindo uma resposta imediata, como ajustes na medicacdo ou encaminhamentos para
atendimento presencial, se necessario. O sistema estd em constante atualizagdo, atualmente
estamos trabalhando no mddulo do programa da dengue, que extrai dados dos sistemas PEC,
SINAN e RedCap (Research Electronic Data Capture), contemplando usuarios com casos
mais graves, entre eles criangas até 2 anos, idosos acima de 65 anos, gravidas e usudrios com
doengas graves, definido pela equipe responsavel por esse programa.
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