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Combate a pandemia da COVID-19 orientada por Tecnologias da
Informacao e Comunicacio: analisando o passado recente para preparar o
futuro

1. INTRODUCAO

A répida disseminacdo do Coronavirus apresentou considerdavel impacto na economia
dos paises em todo o mundo e distirbios sociais nunca antes observados na histéria da
humanidade (Baldwin & Mauro, 2020; Estrada & Khan, 2020). O nimero de casos confirmados
no mundo ja ultrapassa os dez milhdes (dados de 29 de junho de 2020) e a pandemia € observada
em todos os continentes (WHO, 2020). Nesse contexto catastréfico toda e qualquer estratégia
de combate a pandemia e de protecao dos cidadaos devem ser levadas em consideracdo e
analisadas a luz da realidade de cada pais, estados ou municipios (Bedford et al., 2020;
Kupferschmidt & Cohen, 2020).

As Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs) sdo observadas na literatura
como passiveis de auxiliar na otimizacdo de processos organizacionais, reducdo de custos
operacionais, coleta de dados de forma difusa e em tempo real, e no auxilio a tarefas que exigem
consideravel esforco humano (Gao & Yu, 2020; Jima’ Ain et al., 2020; Ray & Majumder, 2020).
As TICs podem auxiliar na detec¢ao precoce de sintomas da COVID-19 por meio de cameras
térmicas ou de sensores inteligentes (Allam & Jones, 2020; Gillies, Bartlett, Dowell, Lawton,
& Beck, 2020), podem auxiliar nas andlises dos dados coletados por meio de sensores
espalhados nas cidades ou com origem na movimentagdo das pessoas via operadoras de celular
e, ainda, podem permitir o monitoramento remoto de aglomeragdo de pessoas (Ding et al., 2020;
Kritikos, 2020). Contudo, todos esses recursos envolvem consideraveis investimentos em
tecnologia, infraestrutura, treinamento e tempo para implantacdo. Nesse contexto, acredita-se
que compreender o estado da arte da literatura que envolve os temas “TICs” e “combate a
pandemia da COVID-19” pode auxiliar na compreensdo de quais tecnologias sdo mais
adequadas aos diferentes cenarios criados pela pandemia.

Destarte, estabeleceu-se a seguinte pergunta de pesquisa: qual o estado da arte da
literatura cientifica que abordou estratégias de combate a pandemia da COVID-19 orientadas
por Tecnologias da Informacido e Comunicag@o? O objetivo do estudo foi apresentar o estado
da arte da literatura cientifica que abordou estratégias de combate a pandemia da COVID-19
orientadas por Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo. Este intento foi conseguido
mediante uma abordagem qualitativa e quantitativa, légica indutiva e epistemologia
interpretativista. Os dados da pesquisa foram coletados das bases de dados académicas
SCOPUS, Web of Science, EBSCOhost, ieeeXplore e Emerald insight. Para a Revisdo
Sistematica da Literatura (RST) foram seguidas as recomendag¢des de Webster e Watson (2002)
e como fundamentos tedrico para discutir a aplicacdo das TICs no combate a COVID-19 nos
baseamos na 6tica de artefato de SI proposta por Chatterjee, Xiao, Elbanna e Sarker (2017).

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Artefato de TI/SI

Compreender os elementos que envolvem as Tecnologias da Informagdo e
Comunicagdo tem sido pauta de estudos durante décadas na literatura de Sistemas de
Informacdo (SI). Na década de 1980, Kling e Scacchi (1982) observaram as Tecnologias da
Informacdo (TI) como algo muito maior do que softwares e computadores instalados nas
empresas. Kling e Scacchi (1982) conceituaram a TI como uma conjunto de hardware,



software, técnicas e pessoas que formam um contexto social. Orlikowski e Tacono (2001, p.
121, tradugdo nossa) complementam essa dtica ao considerarem o artefato de TI como “pacotes
de propriedades materiais e culturais empacotados em alguma forma socialmente reconhecivel
como hardware elou software”.

As discussdes académicas sobre o conceito e composi¢do da TI se desenvolveu sobre
dois temas centrais, o artefato de TI (Benbasat & Zmud, 2003) e o artefato de SI (Sistemas de
Informacdo) (Lee, Thomas, & Baskerville, 2015). Segundo Benbasat e Zmud (2003), o artefato
de TI é a aplicacdo de TI para suportar atividades associadas a um contexto, e envolve
estruturas, normas e valores vinculados a esse contexto. DeSanctis (2003) dissocia artefato de
TI de hardware e software e considera que os desafios para a compreensao das Tecnologias da
Informacdo sdo, em sua maioria, humanos e organizacionais, € ndo mais técnicos.

Lee, Thomas e Baskerville (2015) consideraram o artefato de TI como composto por
trés partes, a saber: (i) artefato tecnologico, (i1) artefato de informacao e (iii) artefato social, e
definiram a jungdo desses trés elementos como sendo um artefato de SI. O artefato tecnolégico
pode incluir componentes eletronicos como um smartphone. O artefato informagao pode estar
associado ao processamento de dados ou formacdo de significados. O artefato social envolve
cultura e estrutura social. Sob a 6tica da Teoria Geral de Sistemas (TGS) de Bertalanffy, Lee,
Thomas e Baskerville (2015) consideram que o artefato de SI € maior do que a soma de suas
partes (artefatos de tecnologia, informagdo e social), onde as partes constituintes ndo sao
separadas, mas interativas. A Otica de Lee et al. (2015) pode ser explicada pela utilizagao de
um smartphone para fins humanitdrios ou para o rastreamento de pessoas durante uma
calamidade de saude, deslocando o foco do artefato técnico para os artefatos de informacao e
social. De forma semelhante, um aplicativo mével desenvolvido para alertar autoridades em
caso de ameaca a pessoas vulnerdveis tem no artefato social o seu principal foco. Por outro
lado, um sistema computacional que objetiva identificar padrdes em uma grande quantidade de
dados tem destaque nos artefatos técnicos e de informacgdo. A 6tica de artefato de SI proposta
por Lee et al. (2015) foi ampliada e graficamente modelada (Figura 1) por Chatterjee et al.
(2017).

Figura 1 — Artefato de SL.
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Fonte: Chatterjee et al., (2017, p. 5720).

Segundo Chatterjee et al. (2017), o artefato de SI deve envolver a natureza mutavel da
sociedade e da tecnologia, ao passo que € constituido por elementos sociais, técnicos e de



informacdo. O modelo proposto por Chatterjee et al. (2017) tem como base a TGS e as
discussdes apresentadas por Lee et. al (2015). O modelo de Chatterjee et al. (2017) evidencia a
necessidade de uma estrutura inter-relacionada, sinérgica, holistica, com limites fluidos e
permedveis, moldados por mudancas de condi¢des e mecanismos contextuais. O artefato de SI
¢ um sistema aberto moldado por feedbacks que podem ser negativos ou positivos. Correcdes
ou adequagdes oriundas do processo evolutivo do sistema devem ser equilibradas para que se
evite um estado entrépico. Pode-se exemplificar um estado entrépico pela apropriacao indevida,
por parte de pessoas, de informagdes do sistema informdtico de uma organizacdo em que
controles técnicos ou sociais ndo foram utilizados para eviti-la, gerando assim uma entropia no
sistema de seguranca da informacgdo (Chatterjee et al., 2017).

O artefato de SI proposto por Chatterjee et al. (2017) atende aos conceitos chave da
TGS, multifinalidade e equivaléncia, ao propiciar a mesma saida de diferentes maneiras
(equivaléncia) e levar a diferentes resultados (multifinalidade). Exemplifica-se a propriedade
da equivaléncia ao serem consideradas duas estruturas sociais distintas (CIO - Chief
Information Officer - Diretor de TI e CEO — Chief Executive Officer — Diretor Executivo) que
alinhadas a um posicionamento estratégico (ex. aquisicao de um sistema de informagao do tipo
ERP — Enterprise Resource Planning — Planejamento de Recursos Empresariais) pode resultar
em efeitos tecnoldgicos, sociais e informacionais distintos. A caracteristica da multifinalidade
do artefato de SI, por sua vez, pode ser instrumental, associada a vantagem competitiva e
agregacdo de valor aos negdcios por meio da TI, ou humanistica, associada ao bem-estar
humano ou diminui¢do da desigualdade social em um contexto educacional (Chatterjee et al.,
2017). A propriedade da multifinalidade pode depender de outros mecanismos estruturais,
processuais e/ou causais associados ao artefato de SI (Henfridsson & Bygstad, 2013).

3. METODOLOGIA

Neste estudo foi adotada uma abordagem qualitativa e quantitativa, sob uma logica
indutiva e epistemologia interpretativista. Estudos qualitativos sdo caracterizados pela ndo-
utilizagdo, a principio, de meios estatisticos na andlise dos dados (Myers, 2013). O estudo
qualitativo se fundamenta na andlise de conhecimentos tedrico-empiricos e permite uma
aproximacdo entre sujeito e objeto pesquisado (Minayo & Sanches, 1993). A abordagem
quantitativa se fundamentou na aplicagdo de estatistica descritiva e analise de clusters. A
epistemologia interpretativista foi adotada no estudo com o objetivo de compreender como os
subsistemas do artefato de SI (Chatterjee et al., 2017) estdo associados as estratégias de combate
a COVID-19 orientadas por TICs.

Webster e Watson (2002) consideram que h4 dois tipos de revisdo da literatura, a saber:
(i) aquela que lida com um tema maduro onde existe um corpo de pesquisa acumulado que
precisa de andlise e sintese; (i1) € um outro tipo em que os autores abordam um tema emergente
que se beneficiaria da exposi¢do a potenciais fundamentos tedricos. Segundo Webster e Watson
(2002), a revisdo da literatura sobre um tema emergente seria, por necessidade, mais curta. A
contribuicdo do estudo surgiria a partir dos novos fundamentos tedricos propostos € no
desenvolvimento de um modelo conceitual. Este estudo se enquadra na segunda opcao sugerida
por Webster e Watson (2002) pelo fato de buscar na recente literatura sobre a pandemia da
COVID-19 o Estado da Arte da aplicagdo de TICs.

Para uma Revisdo Sistemdtica da Literatura confidvel, Webster ¢ Watson (2002)
sugerem que as principais contribuicdes na literatura estdo, provavelmente, nos principais
periddicos cientificos. Nesse sentido, as principais bases de dados académicas (SCOPUS, Web
of Science, ieeeXplore, EBSCOhost, Emerald insight), responséveis por indexar os estudos dos
principais periddicos cientificos, foram utilizadas como fonte de pesquisa. Para as buscas foi
realizado um corte temporal entre o primeiro dia de dezembro de 2019 e o primeiro dia de junho



de 2020, de forma a representar o inicio das pesquisas que envolvem a pandemia da COVID-
19 e a data final definida pelos autores para a realizagdo do trabalho. O Quadro 1, a seguir,
apresenta os textos das buscas, resultados encontrados e o nimero de estudos excluidos ou
incluidos de acordo com os critérios adotados.

Quadro 1 — Resultados das buscas nas Bases de Dados académicas.

Base de Texto da busca Resultados | Critérios de Critérios
dados exclusao de inclusao
SCOPUS TS=(SARS-COV-2 OR COVID-19 OR COV-19 OR 18 8 10

CORONAVIRUS OR 2019-nCoV) AND TS=(ICT

OR INFORMATION COMMUNICATION AND
TECHNOLOGY OR INFORMATION TECHNOLOGY) ind
ices=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, CPCI-S, CPCI-SSH,
ESCI Tempo estipulado=Todos os anos

Web of (TITLE-ABS-KEY ( "SARS-COV-2" OR "covid-19" OR 40 24 16
Science “CORONAVIRUS” OR “2019-nCoV” OR “COV-
(WoS) 19”) AND TITLE-ABS-KEY (ICT OR "INFORMATION

COMMUNICATION AND
TECHNOLOGY" OR "INFORMATION
TECHNOLOGY") )

EBSCO (COVID-19 OR Coronavirus OR 2019-nCoV OR Sars-CoV- | 14 6 8
host 2 or COV-19) and (information and communication

technology OR ICT)
ieee (("All Metadata": COVID-19 OR Coronavirus OR 2019- 21 2 17
Xplore nCoV OR Sars-CoV-2 or COV-19) AND "All

Metadata":information technology OR ICT)
Emerald (content-type:article) AND (SARS-COV-2 OR COVID-19 25 24 1
insight OR COV-19 OR CORONAVIRUS OR 2019-nCoV AND

("INFORMATION COMMUNICATION AND
TECHNOLOGY" OR ICT OR
INFORMATION TECHNOLOGY))

Total: 118 64 52

Os estudos retornados na busca tiveram o seu resumo lido e foram adotados os seguintes
critérios de exclusdo: (1) estudos repetidos, ja considerados em resultados de outras bases de
dados; (ii) estudos que ndo apresentavam relacdo direta com os temas COVID-19 e Tecnologias
da Informacdo e Comunicagdo; (iii) estudos que ndao haviam sido publicados em peridédicos
cientificos; (iv) estudos cientificos que ndo haviam sido revisados por pares. Apds a revisdo da
literatura, complementamos as buscas usando a técnica de bola de neve (Greenhalgh &
Peacock, 2005). As referéncias bibliograficas citadas nos trabalhos selecionados (52) foram
consultadas em busca de novos estudos. Contudo, devido ao recente desenvolvimento dos
trabalhos que envolvem COVID-19 e TICs, nenhum novo trabalho se adequou aos critérios de
exclusdo estabelecidos.

As analises dos documentos selecionados se basearam na Analise de contetddo (Prasad,
2008) e Analise Lexical (Marchand & Ratinaud, 2012) conforme sugerido por Nascimento
(2006). O titulo e os resumos dos estudos foram selecionados para compor o corpus textual da
Andlise Lexical. Ressalta-se que dez estudos (17,85%), entre os 56 analisados, ndo
apresentavam um resumo (abstract). Com o objetivo de manter a fidelidade dos textos, todos
os documentos foram analisados no idioma em que foram publicados, prevalecendo o idioma
inglés. A Andlise de contetido (Prasad, 2008) foi realizada com base em trés categorias de
andlise, de acordo com o conceito de Artefato de SI proposto por Chatterjee et al. (2017), a
saber: subsistema tecnoldgico, subsistema de informacao e subsistema social.

Como ferramentas de auxilio para a organizagdo dos dados foram utilizados os
softwares Microsoft Excel 365, Mendeley versdo 1.19.4 e JabRef versdo 5.0. A Andlise lexical
foi realizada com o auxilio do software Iramuteq versdo 0.7 alpha 2 (Chaves, dos Santos, dos
Santos, & Larocca, 2017). As técnicas de nuvem de palavras e de similitude foram aplicadas
ao corpus textual extraido dos estudos (Marchand & Ratinaud, 2012). Para Camargo e Justo
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(2014), a nuvem de palavras € a andlise lexical mais simples, mas bastante informativa. Nessa
técnica, as palavras mais recorrentes no corpus analisado sao agrupadas e o seu tamanho na
imagem indica a sua frequéncia. A andlise de similitude € baseada na teoria dos grafos cujos
resultados auxiliam no estudo das relagdes entre objetos; auxilia o pesquisador na identifica¢io
da estrutura da base de dados (corpus) distinguindo as partes comuns e as especificidades, além

de permitir verificd-las em funcdo das varidveis descritivas existentes (Marchand & Ratinaud,
2012).

4. ANALISES E DISCUSSOES

Seguindo as recomendacdes de Nascimento (2006), iniciou-se as andlises por meio da
Andlise Lexical com o auxilio do software Iramuteq. A primeira andlise realizada foi a
estatistica descritiva para os titulos dos 52 estudos selecionados. A palavra “COVID”
apresentou o maior nimero de ocorréncias (32), seguida pelas palavras “pandemic — pandemia
(17)”, “technology — tecnologia (13)” “Information — informagao (9)”, “coronavirus, learn —
aprendizado e role — fungdo (6)” e “application — aplicacdo, epidemic — epidemia e management
— gestdo (5)”. Outras palavras apresentaram frequéncia entre 4 e 3 ocorréncias. Na sequéncia,

foram geradas as nuvens de palavras para os titulos dos estudos (Figura 2) e resumos (Figura
3).

Figura 2 — Nuvem de palavras dos titulos Figura 3 — Nuvem de palavras para os resumos dos estudos.
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A nuvem de palavras permite observar, graficamente, os resultados da estatistica
descritiva e evidencia que os trabalhos analisados apresentam estreita relacdo com palavras
associadas a pandemia da COVID-19 (covid, pandemic e coronavirus) e as TICs (technology e
information). A Figura 3 apresenta a nuvem de palavras para os resumos dos 52 estudos
analisados. A palavra “covid”, novamente, estd em destaque com uma frequéncia de 112
observacdes, seguida por informacdo (information) — 58, tecnologia (technology), saide
(health) — 48, pandemia (pandemic) — 43, sistema (system) — 40, doenca (disease), dados
(datum) — 34, imagem (image) e modelo (model) com uma frequéncia de 31 observacoes.

Esses dados permitem aprofundar a compreensdo sobre as temadticas centrais dos
estudos que envolvem TICs e COVID-19 por destacar termos como sadde, doenca e imagem,
sugerindo que as TICs podem ter maior aplicacdo na drea médica. Esse pressuposto tem maior
validade quando se observa a Andlise de Similitude dos resumos dos estudos (Figura 4). As



conexoes centrais destacam os termos covid, tecnologia (technology), informacao (information)
e saude (health), sugerindo relagdes proximas entre esses termos nos estudos analisados.

Figura 4 — Andlise de Similitude dos resumos dos estudos.
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*Andlise de Similitude gerada para as palavras que tiveram uma frequéncia superior ou igual a 10.

Considerando que a Andlise Lexical apresentou uma visdo macro do Estado da Arte dos
estudos que envolvem COVID-19 e TICs, buscou-se na Andlise de Conteido um maior
aprofundamento na compreensdo das tematicas centrais que envolveram os trabalhos
analisados. Inicialmente, os estudos foram classificados quanto a sua temética central associada
as TICs, sendo gerado o Quadro 2.

Quadro 2 — Tematicas centrais dos estudos analisados.

Tema central Qtde % | Referéncia

Armazenamento e andlise de dados | 19 (Albrecht et al., 2020)

ndo-estruturados ’

Blockchain 1 1,9 (van der Waal et al., 2020)

Céamera ) 33 (Chowdhury, Hossan, Shahjalal, Hasan, & Jang,
’ 2020; Oh, Shin, Kim, & Yoo, 2019)

Educagdo 2 3,8 (Chiodini, 2020; Jima’Ain et al., 2020)

Fatores VUCA (Volatile, Uncertain, 1 1,9 (Nangia & Mohsin, 2020a)




Tema central Qtde % | Referéncia
Complex, Ambiguous) durante a pandemia

Gestdo de informagdes a nivel global (Chan, Rutter, Ashiru-Oredope, Tuck, & Babar,

3 5,8 2020; Peters, Jandri¢, & McLaren, 2020; Q.

Yang et al., 2020)

Gestao de Riscos 1 1,9 (Wang, Cheng, Yue, & McAleer, 2020)

Gestao de talentos em ambiente 1 1.9 (Nangia & Mohsin, 2020b)
VUCA ’

Gestdo de TICs 4 7,7 (Booth, 2020; Grange et al., 2020; C. Lin et al.,

% 2020; Xingchen Pan et al., 2020)

Governanca Puablica 1 1,9 (Gao & Yu, 2020)

Hardware e software para (Carlucci, Carpagnano, Dalfino, Grasso, &

comunicagio 5 9.6 Migliore, 2020; Gillies et al., 2020; Kiraly et

al., 2020; Nicol, Piccirillo, Mulsant, & Lenze,
2020; Taheri et al., 2020a)

Healthcare 4.0 1 1,9 (Yang et al., 2020)
Industria 4.0 (Chamola, Hassija, Gupta, & Guizani, 2020;
3 5,7 Pratap Singh, Javaid, Haleem, Vaishya, & Ali,
2020; Ray & Majumder, 2020)
Inteligéncia Artificial (Chen, Yang, Pei, & Liu, 2019; Dong et al.,
2020; Kang et al., 2020; Loey, Smarandache, &
Khalifa, 2020; Mohammed, Abdulkareem, Al-

2 s waisy, & Mostafa, 2020; Roy et al., 2020;

Rustam et al., 2020; Shi et al., 2020; Wang et

al., 2020)

Processamento de Linguagem (Kreutzer et al., 2020; Li et al., 2020;

Natural (PNL) 3 5,8 | Murakami, Nasukawa, Watanabe, & Hatayama,

2020)

Profissionais de informatica (Kannampallil, Foraker, Lai, Woeltje, & Payne,
1 1,9

2020)

Rastreamento de individuos 3 53 (Ferguson et al., 2020; Xiao Ben Pan, 2020;

via Smartphone ? Park, Choi, & Ko, 2020)

Redes Sociais e desinformacdo 1 1,9 (Ball, 2020)

Sistema de Informacio 2 3,8 (Lin et al., 2020; Weemaes et al., 2020)

Sistema de Informacdo Geografica (GIS) 1 1,9 (Kamel Boulos & Geraghty, 2020)

Telemedicina (Leite, Gruber, & Hodgkinson, 2019; Smith,

3 5,8 Atala, Terlecki, Kelly, & Matthews, 2020;

Wright & Caudill, 2020)

Diferentes tecnologias em conjunto 2 3.8 (Javaid et al., 2020; O’Leary, 2020)

Wearable devices (aparelhos “vestiveis”) 1 1,9 (Ding et al., 2020)
Total: 52 100

Muitas abordagens para o combate a pandemia da COVID-19 por meio das TICs sao
apresentadas no Quadro 2. Destarte, destaca-se aquelas que apresentaram maior interesse dos
pesquisadores, a saber: (i) inteligéncia artificial (17,3%); (ii) hardware e software para
comunicacio (9,6%) e; (iii) gestdo de TICs (7,7%).

Os estudos sobre o tema “Inteligéncia Artificial (IA)” se basearam, essencialmente, na
utilizacdo de técnicas de IA, deep learning (aprendizado em profundidade) (Loey et al., 2020;
Roy et al., 2020; Wang et al., 2020), machine learning (maquinas de aprendizado) e modelos
matematicos (Mohammed et al., 2020; Rustam et al., 2020) para a analise de imagens médicas
como raioX e tomografias para a identificacdo de padrdes, tratamento e acompanhamento dos
casos de COVID-19 (Chen et al., 2019; Dong et al., 2020; Kang et al., 2020; Shi et al., 2020).

A tematica “hardware e software para comunica¢do” envolveu diferentes grupos de
estudos, mas que tinham em comum a utilizacdo de recursos de hardware e software para o
estabelecimento de uma comunicagao bidirecional entre os envolvidos. Nesse contexto, as TICs
foram analisadas como um mecanismo de auxilio na diminuicdo do contato pessoal entre



pacientes internados por COVID-19, especialmente entre pacientes idosos (Nicol et al., 2020),
e a comunicagdo com os seus familiares; as TICs também foram analisadas como um auxilio
na realizagdo de consultas virtuais (Gillies et al., 2020), evitando a necessidade de que o médico
ou o paciente estejam fisicamente presentes para um diagndstico; o papel das midias sociais e
da telemedicina no diagnéstico e gerenciamento da COVID-19 foram destacados por Taheri et
al. (2020) como um importante elemento na réapida tomada de decisdo dos médicos e inicio do
tratamento mais adequado ao caso analisado.

O grupo de estudos que envolveu o tema “Gestdo de TICs” abordou a utilizacdo das
TICs em estratégias de identificacdo do virus, triagem de novos medicamentos, o cuidado didrio
do publico (Pan et al., 2020), ampliacdo das capacidades de recursos de TI do Estado para
prevenir a disseminagdo da COVID-19 (Lin et al., 2020), integracdao da TI com uma estrutura
de comando de incidentes durante a pandemia da COVID-19 (Grange et al., 2020) e capacitagdo
de forca de trabalho em Saude para trabalhar remotamente (Booth, 2020).

Dois grupos de estudos se destacaram na aplicacdo de TICs no combate a pandemia da
COVID-19 por compilarem num tnico trabalho diferentes tipos de tecnologias, a saber: (i)
Industria 4.0 (Javaid et al., 2020; Ray & Majumder, 2020); e (ii) Diferentes tecnologias em
conjunto (Chamola et al., 2020; O’Leary, 2020). O estudo de Chamola et al. (2020) explora o
uso de tecnologias como a Internet das Coisas (IoT — Internet of Things), Veiculos Aéreos
Nao Tripulados (UAVs - Unmanned Aerial Vehicles), Blockchain, Inteligéncia Artificial
(IA), e 5G para ajudar a mitigar o impacto do pandemia da COVID-19. Ray e Majumder (2020)
consideram que a [oT fornece uma plataforma para conectar coisas heterogéneas com a Internet
para disseminar servicos inteligentes como o e-healthcare (e-saude). Entende-se por e-saide
(e-healthcare) como a intersecdo das dreas médica e de TICs para o desenvolvimento de
solu¢des conjuntas (Tomar & Swaminathan, 2019). Na 6tica de Ray e Majumder (2020), os
equipamentos loT seriam possiveis elementos tecnolégicos chave no combate as infec¢des por
COVID-19, podendo prever tais ocorréncias.

Javaid et al. (2020) se baseiam no conceito de Industria 4.0 para elencar dez
significantes tecnologias que poderiam auxiliar no combate a pandemia da COVID-19, a saber:
(i) Inteligéncia Artificial: ensaios clinicos de medicamentos e vacinas contra a COVID-19
podem ser otimizados com o uso da IA. A TA pode ser usada para desenvolver robos que ajudam
em trabalhos de higienizacdo e exames médicos online podem usar IA para auxiliar no
diagnéstico; (ii) Internet das Coisas: drones podem ser usados para garantir a implementagdo
da quarentena e o uso de mascaras por parte da populacdo. A IoT pode ser usada para identificar
aorigem de um surto de COVID-19 e as pessoas que estiveram proximas a esse local. A garantia
de que a quarentena estd sendo realizada pode ser ampliada por meio de equipamentos [oT
capazes de identificar a movimentacdo das pessoas, ou auxiliar médicos no monitoramento
remoto de pacientes; (iii) Big Data: a enorme quantidade de dados gerada por um evento como
uma pandemia pode ser organizada em sistemas de Big Data de forma a auxiliar a tomada de
decisdo no combate a COVID-19; (iv) Realidade virtual: a realidade virtual pode auxiliar na
minimizacdo do sentimento de soliddo das pessoas durante a pandemia da COVID-19 ou pode
permitir que trabalhos em grupo sejam realizados com um maior nivel de proximidade da
realidade; (v) Hologramas: a tecnologia digital do holograma pode ser utilizada para a
realizacdo de conferéncias e eventos ao vivo. Milhares de pessoas podem estar envolvidas em
eventos que estdo sendo realizados por meios digitais, mas com um maior realismo; (vi)
Computacdo em nuvem: com o isolamento social as pessoas podem continuar as suas
atividades laborais com o auxilio de aplicacdes como o Zoom ou Google Cloud; (vii) Robos
auténomos: durante o periodo de lockdown (fechamento completo) um robd policial pode
realizar o patrulhamento na cidade com o objetivo de verificar se as ordens de lockdown estao
sendo seguidas pela populac@o. Robds autonomos podem auxiliar funciondrios de hospitais na
execugdo das suas tarefas sem que haja interrupgao; (viii) Escaner 3D: O escaneamento 3D €



uma técnica sem contato que auxilia o escaneamento tordcico para COVID-19; é uma
ferramenta util para detectar e quantificar o virus da COVID-19 no corpo do paciente; (ix)
Impressora 3D: protecdes como mdscaras faciais sobre as mdscaras tradicionais N95 podem
ser confeccionadas por impressoras 3D e auxiliar na amplia¢do da protecdo de profissionais de
saude; (x) Biosensores: sensores capazes de monitorar sinais vitais dos pacientes em tempo
real podem auxiliar na detec¢do prematura da evolugdo dos casos de COVID-19 em pacientes
internados e ampliar o volume de dados a serem analisados por outros Sistemas de Informacao,
aumentando a sua acurécia.

Na sequéncia, cada trabalho foi analisado quanto aos subsistemas do artefato de SI
propostos por Chatterjee et al. (2017).

Quadro 3 — Classificacdo dos estudos em relacdo aos Subsistemas do Artefato de SI.

Subsistema do Artefato de SI Qtde | Referéncias
Social 7
Educacio 2 (Chiodini, 2020; Jima’Ain et al., 2020)
Fatores VUCA durante a pandemia 1 (Nangia & Mohsin, 2020a)
Gestao de talentos em ambiente 1 (Nangia & Mohsin, 2020b)
VUCA
Profissionais de informatica 1 (Kannampallil et al., 2020)
Redes Sociais e desinformacio 1 (Ball, 2020)
Técnico 17
Blockchain 1 (van der Waal et al., 2020)
Camera 2 (Chowdhury et al., 2020; Oh et al., 2019)
Hardware e software para 5 (Carlucci et al., 2020; Gillies et al., 2020; Kiraly et al.,
comunicagdo 2020; Nicol et al., 2020; Taheri et al., 2020b)
Healthcare 4.0 1 (Yang et al., 2020)
Industria 4.0 2 (Javaid et al., 2020; Ray & Majumder, 2020)
Internet of Medical Things (IoMT) 1 (Pratap Singh et al., 2020)
Sistema de Informacdo Geografica 1 (Kamel Boulos & Geraghty, 2020)
(GIS)
Telemedicina 3 (Leite et al., 2019; Smith et al., 2020; Wright & Caudill,
2020)
Wearable devices 1 (Ding et al., 2020)
Técnico/Informacional 15
Armazenamento e andlise de dados 1 (Albrecht et al., 2020)
nao-estruturados
Deep Learning 3 (Loey et al., 2020; Roy et al., 2020; Wang et al., 2020)
Inteligéncia Artificial 4 (Chen et al., 2019; Dong et al., 2020; Kang et al., 2020;
Shi et al., 2020)
Machine Learning 2 (Mohammed et al., 2020; Rustam et al., 2020)
Processamento de Linguagem 3 (Kreutzer et al., 2020; Li et al., 2020; Murakami et al.,
Natural (PNL) 2020)
Sistemas de Informacao 2 (Lin et al., 2020; Weemaes et al., 2020)
Técnico/Informacional/Social 13
Gestdo de informagdes 3 (Chan et al., 2020; Peters et al., 2020; Yang et al., 2020)
a nivel global
Gestdo de Riscos 1 (Wang et al., 2020)
Gestao de TICs 4 (Booth, 2020; Grange et al., 2020; C. Lin et al., 2020;
Xingchen Pan et al., 2020)
Governanga Publica 1 (Gao & Yu, 2020)
Rastreamento de individuos 3 (Ferguson et al., 2020; Xiao Ben Pan, 2020; Park et al.,
via Smartphone 2020)
Diferentes tecnologias em conjunto 2 (Chamola et al., 2020; O’Leary, 2020)
Total: 52




O Quadro 3 permite observar a associacdo dos estudos analisados com os subsistemas
do artefato de SI (Chatterjee et al., 2017). No subsistema social sao destacados estudos em que
as TICs atuam como uma facilitadora/viabilizadora de atividades que foram inviabilizadas
devido a pandemia da COVID-19, como por exemplo o processo tradicional de ensino e
aprendizagem nas escolas (Chiodini, 2020; Jima’Ain et al., 2020). Sob uma outra perspectiva,
discute-se como o contexto cadtico de uma pandemia (VUCA) pode influenciar industrias
(Nangia & Mohsin, 2020a) ou setores especificos como a gestdo dos Recursos Humanos de
uma organiza¢do (Nangia & Mohsin, 2020b). Diante de uma Cibercultura desenvolvida por
meio das Redes Sociais (Lemos, 2018; Lévy, 1999) € necessario observar como esses ambientes
podem influenciar a desinformacdo e impactar em estratégias de combate a pandemia da
COVID-19. Ball (2020) destaca maiores movimentos nas Redes Sociais contra uma possivel
vacina da COVID-19 do que movimentos favordveis, o que pode ter considerdvel influéncia
em futuros tratamentos para a COVID-19.

Os trabalhos que foram classificados como associados ao subsistema técnico do
artefato de SI possuem como principais caracteristicas a utilizacdo de elementos de hardware
(cameras, equipamentos 10T, wearable devices), tecnologia baseada em algoritmo criptografico
(blockchain) e comunicacao via rede mundial de computadores (comunicacdo entre paciente e
familiares ou telemedicina). Observa-se que o subsistema técnico do artefato de SI, mesmo
tendo a sua énfase em elementos tecnoldgicos, € aplicado num contexto social como facilitador
de interagdes. O subsistema técnico apresenta maior interacdo com o subsistema informacao
nos estudos que objetivam coletar dados em formato bruto (ex. equipamento IoT, wearable
devices, cameras) para posterior transformagdo em informacdes que podem auxiliar na tomada
de decisdo que envolva estratégias de combate a COVID-19.

A relagdo entre o subsistema técnico e de informacido ficam mais evidentes nos
estudos que envolvem Inteligéncia Artificial, tecnologias relacionadas a IA (ex. deep learning,
processamento de linguagem natural, machine learning), armazenamento de dados ndo
estruturados (ex. imagens, videos, dados geoespaciais, dados de redes sociais, entre outros) e o
uso de Sistemas de Informacdo no combate a pandemia da COVID-19. As caracteristicas desses
estudos se diferem dos trabalhos anteriores, classificados como associados ao subsistema
técnico, por envolverem num Unico artefato de SI elementos técnicos para a coleta, anélise e
transformacdo dos dados em informagao, como é o caso de sistemas de Inteligéncia Artificial
que analisam imagens de Raio X ou tomografias e sugerem diagnodsticos para a COVID-19
(Loey et al., 2020; Roy et al., 2020; Wang et al., 2020).

Os estudos associados aos subsistemas técnico, de informacio e social tém como
caracteristicas comuns o envolvimento em praticas de gestdao de TICs. Para que seja possivel
compreender o motivo pelo qual esses estudos possuem classificagdao nos trés subsistemas do
artefato de SI, buscou-se no trabalho de Peppard (2007) subsidios para a compreensao do
conceito de gestao de TI. Segundo Peppard (2007), a gestdo de TI tem como objetivo
desenvolver competéncias para que a TI gere valor aos negdcios. Para tanto, um ciclo que
envolve a implementacdo de solugdes, entrega de suprimentos de TI, defini¢do das capacidades
de TI, criacdo de estratégias, definicdo das contribui¢des dos Sistemas de Informagdo e
exploracdo de informagdo para subsidiar o processo decisoério deve existir para que a TI possa
entregar valor aos negécios. No contexto da pandemia da COVID-19, a gestao de TI tem papel
semelhante, diferenciando-se em relac@o ao objetivo principal que ndo € mais agregar valor aos
negdcios, mas permitir que a TI auxilie no combate a pandemia de forma efetiva. Objetiva-se a
minimizac¢do de riscos nas a¢des que envolvem recursos tecnoldgicos (Wang et al., 2020),
ampliacdo da capacidade de coleta e analise de dados para distribui¢do em escala global (Chan
et al., 2020; Peters et al., 2020; Yang et al., 2020), monitoramento de surtos da COVID-19
(Ferguson et al., 2020; Xiao Ben Pan, 2020; Park et al., 2020), adaptacdo/ampliacdo das
capacidades dos Sistemas de Informacdo governamentais para suportar as demandas da
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pandemia (Lin et al., 2020), assim como a redefini¢do de estruturas de governanca publica (Gao
& Yu, 2020) para integracdo das multiplas dreas que devem estar envolvidas numa situagao
dessa natureza. Essas acOes exigem esfor¢os técnicos, informacionais e de aspectos sociais para
que possam surtir efeito. Sugere-se que a TI seja uma mediadora entre as necessidades das dreas
do conhecimento que sdo mais afetadas por um fendmeno como a pandemia da COVID-19.
Nesse contexto, Peppard (2007) conclui que a gestdo de TI consegue alcangar o seu objetivo
quando € distribuida por toda a organizacdo e que o conhecimento ndo deve ficar localizado
somente dentro da funcdo de TI. Um CIO (Chief Information Officer — Diretor de TI) tendo
pouca ou nenhuma jurisdi¢do sobre todo o conhecimento necessario, a implantagdo de TI pode,
portanto, ser fragmentada e ndo alcancar o seu objetivo. Nesse cendrio é evidenciada a
necessidade de se envolver representantes de TI no processo de tomada de decisdo.

Considerando as discussdes anteriores, observa-se que a aplicacdo de tecnologias da
informac¢do e comunica¢do no combate a pandemia da COVID-19 podera ter considerdvel
dependéncia do contexto em que é utilizada. Por exemplo, uma tecnologia de rastreamento de
pessoas via smartphone aplicada na China pode ndo ter aplicagdo em paises com leis de
privacidade de dados individuais mais rigidas do que na China ou mesmo em paises onde a
populacdo tem pouco acesso a equipamentos de smartphone ou conexdo com a rede mundial
de computadores. A utilizacdo de IA para a andlise de raio X ou tomografias de pacientes com
COVID-19 demandaria recursos humanos e infraestrutura tecnoldgica para viabilizar essas
andlises. Ademais, exigiria treinamento dos médicos nessas novas tecnologias. O uso de drones
no combate a COVID-19 também demandaria esforcos técnicos, treinamento de operadores e
atendimento as regulamentacOes aéreas vigentes. Outros temas discutidos ao longo do texto
como a Industria 4.0, Blockchain, Robos ou 5G sao realidades préximas de paises em que essas
tecnologias ja estavam em evidéncia antes da pandemia da COVID-19, sendo, muitas vezes,
invidveis em paises que ja se apresentavam tecnologicamente incipientes nessas discussoes.

As reflexdes apresentadas encontram poder explicativo nos conceitos de equivaléncia e
multifinalidade da TGS aplicada no artefato de SI (Chatterjee et al., 2017). A utilizacdo de
rastreamento de pessoas via smartphones no combate a pandemia da COVID-19 em paises da
Asia, especialmente China, Japdo ou Coréia do Sul, e em paises da América Latina poderdo ter
dindmicas de aplicagdo e resultados completamente diferentes. Aspectos sociais como a cultura
local podem ter considerdvel influéncia na efetividade de uma tecnologia para o combate a
pandemia da COVID-19. Ademais, o conhecimento prévio sobre determinadas tecnologias e
infraestrutura bdsica para que dados possam se transformar em informacdo relevantes devem
ser fatores a serem levados em consideragdo ao se estabelecer estratégias de combate a COVID-
19 orientadas por TICs. De outra forma, pode-se observar o fendmeno citado por Peppard
(2007) em que a implantacao de TI se fragmenta e ndo alcanca os objetivos almejados.

5. CONSIDERA COES FINAIS

Nesse momento € oportuno retomar a pergunta que norteou o estudo - qual o estado da
arte da literatura cientifica que abordou estratégias de combate a pandemia da COVID-19
orientadas por Tecnologias da Informa¢dao e Comunicacdo? Observamos que a literatura tem
dedicado maiores esfor¢os ao tema Inteligéncia Artificial e sua aplicagdo no campo médico,
especialmente para a analise das imagens de exames de pacientes com a COVID-19. Softwares
para a comunicag¢do bidirecional via rede mundial de computadores em conjunto com
hardwares como smartphones, tablets ou mesmo smartTVs também se destacaram como uma
tematica que tem chamado a aten¢do dos pesquisadores; esses elementos foram observados
como facilitadores de aspectos sociais como a minimiza¢do da soliddo de pacientes em
Unidades de Tratamento Intensivo (UTIs) ou na aplicagdo da Telemedicina, esta com a
possibilidade de maximizar o tempo de resposta dos médicos ou facilitar diagndsticos. O grupo
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de estudos classificados como gestdo de TICs teve o terceiro maior nimero de trabalhos
encontrados pela revisdo da literatura. Sob uma O&tica gerencial, esses estudos estdo
direcionados para a compreensao dos aspectos de coordenacao e organizagio das estratégias de
combate a pandemia da COVID-19.

Os fundamentos tedricos desse trabalho se basearam no conceito de artefato de SI
(Chatterjee et al., 2017) e permitiu refletir sobre a aplicagdo das tecnologias que vém sendo
destacadas pela literatura como boas praticas para o combate a pandemia da COVID-19.
Consideramos que a adocdo de tecnologias para o combate a pandemia da COVID-19 deve
levar em consideracdo o contexto em que essa tecnologia serd aplicada. Aspectos culturais da
populacdo, conhecimento prévio sobre as tecnologias que estdo em pauta para adogio,
infraestrutura fisica e tecnoldgica bédsica para acomodar a nova tecnologia, utilizacdo de
softwares que permitam coletar e armazenar um grande volume de dados e viabilize a sua
transformacdo em informacdes e, por fim, regulamenta¢des governamentais favoraveis a
adocdo da tecnologia sdo fatores contextuais que devem ser considerados.

Mesmo sendo utilizados principios metodolégicos essenciais a um trabalho dessa
natureza, limitacdes podem ser consideradas. As andlises dos estudos identificados pela revisao
da literatura e posterior agrupamento em temas e subsistemas do artefato de SI foram realizados
de forma indutiva, norteada pela compreensao dos autores sobre as caracteristicas dos estudos.
Ademais, a literatura sobre a COVID-19 estd em constante mudanga por se tratar de um
fendbmeno com o conhecimento cientifico ainda em constru¢do, influenciando no
estabelecimento de um Estado da Arte. Como trabalhos futuros, deixamos as seguintes
reflexdes: a utilizagdo de TICs no combate a pandemia da COVID-19 se mostrou associada as
experiéncias prévias com tecnologia que alguns paises ja possuiam antes da pandemia. Nesse
sentido, sugerimos que estudos associados a essa relagao (utilizagao prévia de TICs) possam
se desenvolver em busca da identificacdo de fatores que realmente possam influenciar na
adoc¢do ou ndo de TICs no combate a pandemia. Ademais, acreditamos que a composicao dos
comités de decisao de paises, estados ou municipios podem ter considerdvel influéncia na
utilizagdo de estratégias de combate a pandemia orientadas por TICs. Sob uma 6tica social, a
cultura pode ser um elemento de andlise para a ado¢@o de TICs no combate a pandemia.
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