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Transformacio Digital na Gestao Hospitalar: revisio sistematica da literatura

Introducao

O avanco das tecnologias digitais de informagdo e comunica¢do vem promovendo, nos
ultimos anos, mudancgas significativas na forma como servicos de saude sdo geridos,
consumidos e ofertados a populagdo. Inovacdes recentes nesse campo oferecem oportunidades
com potencial para aprimorar a eficiéncia e a qualidade dos cuidados em satide, bem como
melhorar as condi¢des de acesso a esses servicos (Stoumpos; Kitsios; Talias, 2023). Sistemas
de informacdo em saude, prontudrios eletronicos e telemedicina sdo exemplos de aplicacdes
que tém auxiliado gestores e profissionais da drea, desde processos administrativos até a
assisténcia e cuidados clinicos, possibilitadas pelo avango na infraestrutura de tecnologia a
informacdo (TI) nas organizacdes de satde (Johnson et al., 2023; Marin, 2010; Marques;
Ferreira, 2020). Recentemente, tecnologias emergentes como big data, inteligéncia artificial
(IA) e internet das coisas vém oferecendo novas possibilidades para promover a utilizacdao das
tecnologias digitais na &drea da saude, especialmente através de técnicas de coleta,
armazenamento e processamento de grandes quantidades de dados (Davenport; Kalakota,
2019; Jiang et al., 2017; Mehta; Pandit; Shukla, 2019).

Essa gama de aplicagdes se insere no contexto do que tem se chamado de Sauide
Digital, ou Digital Health (Iyawa; Herselman; Botha, 2016). O termo engloba e atualiza uma
série de iniciativas relacionadas a aplicacdo das tecnologias digitais na satide, frequentemente
relatadas em documentos oficiais de organizagdes nacionais e internacionais da area (Brasil,
2020; WHO, 2021). A pandemia de COVID-19 trouxe a tona a importancia das tecnologias
digitais como componente crucial no enfrentamento da crise, acelerando o desenvolvimento
de novas solucdes para lidar com os desafios de saide da populacdao (He; Zhang; Li, 2021).
Com a necessidade do distanciamento social, limitacdo de atendimentos presenciais e alta
demanda dos servicos de sadde, diversas atividades tiveram que ser reorganizadas,
fortalecendo iniciativas para auxiliar no diagnéstico, triagem e monitoramento de pacientes,
além de fornecer insights para profissionais de saide e tomadores de decisdo por meio da
andlise de grandes conjuntos de dados clinicos e epidemioldgicos (Wang; Ng; Brook, 2020;
Liang et al., 2023).

Embora a implementacdo de novas tecnologias na satde ofereca diversos beneficios,
também apresenta desafios para os profissionais, organizacdes e sistemas de saude,
envolvendo questdes como interoperabilidade de sistemas, ética e transparéncia, privacidade e
seguranca de dados, entre outros desafios que permeiam a utilizacdo de dados sensiveis
(Amann et al, 2020; Kaplan, 2020; Kolasa; Kozinski, 2020). A fim de acompanhar as
inovagdes tecnoldgicas e garantir o uso adequado dessas ferramentas, técnicas e sistemas,
tornam-se necessarios esfor¢os continuos de adaptagdo e treinamento dentro das organizacoes,
contribuindo para uma maior confiabilidade entre trabalhadores e usudrios dos servigos de
saude (Kraus et al.,, 2021). Essas questdes evidenciam a necessidade de estudos sobre os
processos de implementacdo de novas tecnologias em organizacdes da sadde.

Neste estudo, foi realizada uma revisdo sistemdtica da literatura com o objetivo de
investigar como a transformacao digital tem sido abordada no contexto da gestdo hospitalar. O
foco no contexto hospitalar se deu pelo papel fundamental que os hospitais ocupam na rede de
cuidados em sadde, sendo organizacdes estratégicas para o desenvolvimento e implementacao
de novas tecnologias, em muitos casos integrados com atividades de ensino e pesquisa.
Hospitais geralmente oferecem uma ampla gama de especialidades médicas, exames
diagndsticos de alta complexidade e tratamentos especializados, promovendo o uso de
tecnologias avangadas.



Partindo deste objetivo, buscou-se identificar a literatura existente sobre as principais
aplicacdes de tecnologias digitais nos processos de gestdo hospitalar, a disponibilidade e
apropriacdo dessas tecnologias em organizagdes hospitalares publicas e privadas, bem como
os processos de aprendizagem e desenvolvimento de pessoas relacionados a incorporagdo de
novas tecnologias nessas organizacdes. A proxima secdo apresenta a estratégia de busca e o
processo de selecao das referéncias que compdem a andlise desse estudo.

Método

Foi utilizado o método de revisdo sistematica da literatura (RSL). As buscas foram
realizadas nas bases Web of Science e Scopus, em julho de 2024. A escolha das bases
considerou a grande quantidade de publicacdes revisadas por pares e ampla cobertura de
periodicos relacionados as dreas de administracdo e ciéncia e tecnologia. A partir da definicao
do problema de pesquisa, foi utilizada a estratégia PICo, em sua forma adaptada as ciéncias
sociais, para defini¢do dos termos de busca, conforme apresenta o Quadro 1. Visto que a
utilizagdo dos termos de busca em portugués niao apresentou nenhum resultado significativo,
optou-se por utilizar somente os termos em inglés. Utilizando operadores booleanos, a
composi¢cdo da string de busca consistiu em: ("Hospital Administration” OR "Health
Management") AND (Digital OR Technolog®* OR "Information Systems" OR "Artificial
Intelligence") AND (Hospital*).

Quadro 1: Definicdo dos termos de busca utilizando a estratégia PICo.

PICo Descritores

P populagio / problema Hospital Administration

Gestio Hospitalar Health Management

I fator em estudo l;ig}z;tall .

S Bt echnolog*

Tecnologias digitais Tt o S
Artificial Intelligence

Co contexto
Hospital*

Hospitais

Fonte: elaboracdo prépria.

Buscas iniciais identificaram um total de 3155 resultados cujo titulo, resumo ou
palavras-chave mencionaram diretamente os termos de busca selecionados, sendo 391
oriundos do Web of Science e 2764 da base Scopus. Desse total, foram selecionados estudos
publicados em periddicos incluindo pesquisas originais e revisoes, publicados entre 2019 e
2023 e que estivessem disponiveis em portugués, inglés ou espanhol. Apds a aplicacdo dos
critérios de inclusdo, foram ainda removidos 146 artigos duplicados, restando um total de 367.
Foi realizada uma leitura prévia dos titulos e resumos, considerando como elegiveis apenas
estudos que apresentaram relacdo com aspectos gerenciais no contexto hospitalar.
com o objetivo de identificar possiveis.

Em um segundo momento, buscando manter um equilibrio entre a sensibilidade e
precisdo da amostra, foram realizadas adequagdes nos termos de busca. Os termos “digital” e
“technolog*” foram agrupados em um unico termo (“digital technolog*”) e o termo
“information systems” foi removido. A partir dessas adequacdes, uma nova busca foi
realizada, resultando em um total de 150 artigos, sendo 35 da Web of Science e 115 da
Scopus. Ap0s a aplicacdo dos mesmos critérios de inclusdo utilizados na primeira busca e
exclusdo de artigos duplicados (n=24), foram incluidos 45 estudos para a etapa de triagem.



Inicialmente, a primeira etapa de triagem buscou identificar, com base na leitura dos
titulos e resumos, estudos que ndao se enquadravam no contexto da gestdo hospitalar em
relacdo as tecnologias digitais. Foram excluidos nesta etapa 26 estudos, restando um total de
19 estudos selecionados para leitura dos textos completos. Entre os estudos excluidos, os
temas abordados estavam relacionados a aspectos de politicas publicas de satde, saide
populacional, estudos clinicos e visdes abrangentes de sistemas de satide (sem enfoque no
contexto hospitalar). A triagem e selecdo dos estudos foi realizada utilizando o software
Rayyan. O Quadro 2 apresenta o fluxograma PRISMA (Page et al., 2022), demonstrando os
procedimentos adotados em cada etapa da revisao.

Quadro 2: Fluxograma PRISMA.
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Fonte: elaboragdo prépria.

Apo6s a selecdo, os estudos incluidos foram categorizados de acordo com o foco da
pesquisa e dimensdo de aplicacdo e desenvolvimento no contexto hospitalar, com base no
esquema proposto por Mehta, Pandit e Shukla (2019). Para cada categoria, foram elencadas
subcategorias e palavras-chave que abordam temas mais especificos. A secdo seguinte
apresenta o mapeamento e sistematizacdo dos resultados encontrados nesta revisdo, assim
como a discussao destes resultados a partir de estudos relacionados.

Resultados e discussao



Entre os 19 estudos incluidos (Apéndice I), 3 sd@o de origem da China, 2 da Itélia, além
de 4 estudos conjuntos entre China, EUA, Russia, Finlandia e Singapura. O restante dos
estudos foi distribuido igualmente entre os paises da Argélia, India, Qatar, Roménia, Espanha,
Japao, Austrdlia e Coreia da Sul. O Gréfico 1 demonstra a distribuicdo dos estudos incluidos
por ano de publicacdo.

Griéfico 1: Distribui¢do dos estudos por ano de publicagio.

2019 2020 2021 2022 2023

Fonte: elaboragéo prépria.

Com base no foco e no contexto de aplicagdo de cada pesquisa, foram identificadas 3
categorias centrais de classificacdo dos estudos incluidos. A primeira categoria se refere a
pesquisas com foco no desenvolvimento e utilizacdo de tecnologias para apoio a decisdo
clinica e processos relacionados diretamente ao cuidado de pacientes no ambito hospitalar. A
segunda categoria inclui estudos que abordam a utilizagdo de tecnologias digitais na gestdao
hospitalar em um contexto gerencial e organizacional mais amplo, envolvendo processos de
apoio administrativo e suporte indireto a assisténcia clinica. Por fim, a terceira categoria é
composta por estudos que apresentam uma visdo geral sobre a aplicacdo de diferentes
tecnologias na gestdo hospitalar. Cada categoria central se divide em subcategorias que
abordam recortes especificos de aplicagdo dessas tecnologias com base no foco das pesquisas,
conforme apresenta o Quadro 3. Esta classificag@o € discutida a seguir a partir dos principais
resultados encontrados e em comparacdo com estudos relacionados.

Categorias Palavras-Chave Subcategorias
Algoritmos Modelos de predicio
Apoio 3 decisio clii %?ecfrfgfoﬁ?ﬁyggg (IoT) Tempo de internacdo em UTI (Belderrar; Hazzab, 2020)
po;lc? a decisao ciinica e Big Data Mortalidade de pacientes hospitalizados com COVID-19 (Gerevini et
atendimento ao paciente Sis_temqs de Vigilancia al, 2023)
5{: zﬁvczdade e seguranga de | Risco de eventos cardiovasculares adversos maiores/menores
Transparéncia (Carvalho et al, 2020)




Monitoramento de doencas
Interoperabilidade

Sistema de Apoio a
Decisdo Clinica
Telemedicina

Rastreamento de doencas cronicas

Rastreamento de cincer gastrico, a partir do processamento de imagens
médicas de exames de gastroscopia (Wang et al, 2021)

Apresenta um sistema assistido por IA voltado para o gerenciamento
de cuidados relacionados a doengas cronicas em pacientes pedidtricos
(Yu et al, 2022)

Propde um modelo baseado em IA para determinar o progndstico do
cancer de pulmao (Oh et al, 2021)

Diagnéstico e triagem

Sistema de alerta precoce assistido por IA para projecdes sobre a
capacidade de diagnéstico e tratamento de casos de COVID-19
(Popescu; Ichimescu, 2021)

Propde a utilizagdo de aprendizado de maquina e mineracio de dados
para automatizar o processo de encaminhamentos médicos (Wee et al,
2022)

Fornece uma nova abordagem para modelos de aprendizado de
maquina simples e compreensiveis para auxiliar no diagndstico de
pacientes (Su et al, 2021)

Tratamento personalizado
Apresenta uma proposta de APP voltado para o atendimento
nutricional personalizado de pacientes oncoldgicos (Shunmei, 2022)

Digitalizagdo de processos
Gestdo do conhecimento
Gestdo de riscos

Aplicacoes no contexto da pandemia de COVID-19
Investiga como a tecnologia da informacdo (TI) ajudou os hospitais na

Gestdo financeira China continental a responderem melhor ao surto da pandemia de

Covid-19 (Yan; Zou, Mirchandani, 2020)
Aspectos éticos e legais
Discute os desafios préticos, legais e éticos da implantacdo da IA em
unidades psiquidtricas (Solaiman; Malik; Ghuloum, 2023)
Utilizacio e apropriacao por profissionais
Investiga os fatores que influenciam a ado¢do de um Sistema de Apoio

Aspectos  Gerenciais e a Decisao Clinica em hospitais publicos (Ahmad et al, 2023)

Organizacionais Investiga as expectativas e preocupacdes de profissionais sobre o uso
amplo da IA na saide (Katirai et al, 2023)
Apoio administrativo
Apresenta uma RSL com o objetivo de compreender o papel da IA no
periodo perioperatdrio e na gestdo da sala de operagdo (Bellini et al,
2019)
Propde um modelo de gestdo financeira e de recursos de um hospital
utilizando Redes Neurais Artificiais (RNA) (Sanz; Leon-Sanz, 2022)
Propde um novo modelo para avaliagdo de risco em satde baseado em
algoritmos FMEA-fuzzy e de aprendizado de mdquina (En-Naaoui;
Aguezzoul; Kaicer, 2023)

Saiide digital Tecnologias emergentes em saiide
Visio geral sobre %Lﬁle)mtehgente (Smart Apresenta uma RSL sobre aplicagdes de IA e ciéncia de dados na

aplicacdes da satde digital

Gestdo em Saiide
Gestdo Hospitalar

administracio hospitalar (Yang et al, 2022)
Apresenta consideracdes sobre sistemas de TI de saide indiano, com
foco na administracio hospitalar (Taneja et al, 2023)

Quadro 3: Categorizagdo dos estudos selecionados na revisdo. Fonte: elaborag@o propria.




Apoio a decisao clinica e atendimento ao paciente

Em relacdo aos processos de apoio a decisdo clinica e atendimento ao paciente, as
principais aplicacdes de tecnologias digitais na gestdo hospitalar identificadas na literatura
estdo relacionadas a modelos de predi¢cdo, rastreamento de doencas cronicas, diagndstico e
triagem e tratamento personalizado. Estas aplicacdes consistem, sobretudo, em modelos
baseados em IA desenvolvidos para atender demandas e problemas especificos a partir do
processamento de grandes conjuntos de dados. Diferentes algoritmos de aprendizado de
maquina foram abordados, como Redes Neurais, Maquina de Vetores de Suporte, Arvores de
Decisdo, Florestas Aleatérias, Processamento de Linguagem Natural e algoritmos de
aprendizado profundo (ou Deep Learning), utilizados de forma individual ou em conjunto.
Alguns estudos investigaram a aplicacdo de diferentes algoritmos para resolucdo de
determinados problemas, buscando identificar qual apresentou melhor desempenho em
comparacdo com outros tipos de algoritmos (Belderrar; Hazzab, 2020; Gerevini et al., 2023;
Oh et al., 2021; Su et al., 2021; Wang et al., 2021) ou com sistemas tradicionais que nao
utilizam ferramentas de IA (Carvalho et al., 2020; Wee et al., 2022; Yu et al., 2022).

Estes tipos de algoritmos e técnicas t€ém sido amplamente utilizados na 4rea da saude,
especialmente na andlise de big data, auxiliando direta ou indiretamente no planejamento e
gestdo do cuidado no dmbito hospitalar (Marques; Ferreira, 2020). Tradicionalmente, a prética
médica se baseia em uma quantidade limitada de informacdes e na experi€ncia clinica dos
profissionais para definir as melhores condutas assistenciais. Tecnologias avangadas, como [A
e andlise de big data, apontam um caminho promissor para a utilizacdo de dados complexos e
dindmicos, como dados clinicos de exames diagndsticos € monitoramento de pacientes, que
vao além da capacidade das ferramentas analiticas tradicionais, para fornecer insights e
previsoes relacionadas aos processos assistenciais, diagndstico e triagem de pacientes e gestao
de recursos hospitalares (Mehta; Pandit; Shukla, 2019).

Balderrar e Hazzab (2020) descrevem um modelo que utiliza redes neurais para
estimar o tempo de permanéncia de pacientes em Unidades de Tratamento Intensivo (UTI), a
partir da andlise de uma série de dados clinicos, demograficos e informagdes do prontudrio
eletronico referente a internacdo de cada paciente. O modelo visa contribuir para uma melhor
gestdo de recursos hospitalares e planejamento da admissdao de pacientes em UTIL
Destacam-se também outros modelos de predicdo que englobam diferentes técnicas de
aprendizado de maquina, como redes neurais e arvores de decisdo, para prever o desfecho de
mortalidade de pacientes com COVID-19 em diferentes momentos da hospitalizacdao
(Gerevini et al., 2023) ou prever o risco de eventos cardiovasculares adversos e estimar os
custos relacionados a assisténcia (Carvalho et al., 2020).

A utilizacdo de algoritmos de aprendizado de méquina tem se destacado também na
andlise de imagens médicas oriundas de exames radioldgicos, com maior foco no
rastreamento de doengas cronicas (Marques; Ferreira, 2020; Mehta; Pandit; Shukla, 2019).
Wang et al. (2021) apresentam um método baseado em rede neural convolucional e maquina
de vetores de suporte para rastreamento de cincer gastrico, a partir do processamento de
imagens médicas de exames de gastroscopia. O método proposto pelos autores demonstrou
uma alta taxa de precis@o na classificagdo das imagens, que usualmente depende da habilidade
e experiéncia de médicos, contribuindo para um diagndstico mais assertivo. De maneira
semelhante, Oh et al. (2021) propdem um modelo baseado em redes neurais convolucionais
para prever o progndstico de pacientes com cancer de pulmao a partir da andlise das imagens
de exames de tomografia por emissdo de positrons (PET). Entretanto, os autores destacam que
o modelo proposto utilizou uma quantidade relativamente pequena de informagdes de imagens



de PET, em comparacdo com a quantidade de informagdes médicas obtidas em situagdes
reais, sendo necessdrias adaptacdes para aplicacao na prética clinica.

Estas técnicas contribuem para uma maior personalizacdo do atendimento dos
pacientes e da relacdo que estes usudrios estabelecem com servigos hospitalares. Nesse
quesito, tecnologias como Internet das Coisas (IoT) e dispositivos vestiveis, potencializados
pelas técnicas de IA, possibilitam o acompanhamento remoto e constante das condi¢des
clinicas de pacientes, podendo gerar alertas e informagdes pertinentes para intervengdes
médicas oportunas (Marques; Ferreira, 2020). Yu et al. (2022) apresentam resultados
preliminares sobre o desenvolvimento e aplicacio de um sistema assistido por 1A, IoT e
grificos de conhecimento, voltado para o gerenciamento de cuidados relacionados a doencas
cronicas em pacientes pedidtricos, buscando cobrir o ciclo completo da gestdo de cuidados
cronicos infantis, desde a triagem até o atendimento domiciliar. Em relacdo ao aspecto
nutricional, Shunmei (2022) apresenta uma proposta de aplicativo mével voltado para o
atendimento nutricional personalizado de pacientes oncoldgicos internados em hospitais e
seus acompanhantes. O aplicativo consiste em um tipo de plataforma de cozinha
compartilhada, que retne pacientes, seus familiares e equipes de sadde através do
compartilhamento de informacgdes relacionadas a refei¢des e alimentos, contribuindo para a
integracdo e gestdo do cuidado.

Todas as técnicas e ferramentas destacadas nestas pesquisas utilizam uma variedade
considerdvel de dados, estruturados e/ou ndo estruturados, e apontam diferentes perspectivas
sobre os desafios de coleta, pré-processamento e inclusdao desses dados nos modelos
propostos. Embora técnicas de aprendizado de mdquina tenham se mostrado eficazes em
diferentes dominios de aplicacdo, problemas tipicos de dados em situagdes reais como ruidos,
inconsisténcia, quantidade limitada e valores ausentes, impactam tanto o desempenho quanto
a escolha metodolégica de design para construir um sistema baseado em aprendizado de
maquina que seja eficaz e confidvel (Belderrar; Hazzab, 2020; Carvalho et al., 2020; Gerevini
et al., 2023; Wang et al., 2021). Estas condi¢des podem ser intensificadas quando os dados
sdo coletados em situagdes de emergéncia, como no caso da pandemia de COVID-19, em que
o nimero de atendimentos hospitalares aumentou de maneira significativa. A gestdo
hospitalar envolve constantemente situagdes onde decisdes sensiveis e arriscadas precisam ser
tomadas, de modo que tornam-se necessdrios esforcos continuos para garantir a confiabilidade
de sistemas de suporte a decisdo, reconhecendo vieses e limitagdes e evitando erros
dispendiosos (Gerevini et al., 2023).

Outro desafio significativo consiste na interpretacdo desses dados e na capacidade que
os modelos t€ém de fornecer informacdes claras para os usudrios que estdo na ponta dos
processos de cuidado. E comum que algoritmos de aprendizado de méquina sejam vistos
como caixas-pretas que nio fornecem nenhuma explicacdo ao usudrio sobre seus resultados
ou comportamento interno. No entanto, um aspecto fundamental relacionado ao uso destas
técnicas na prética clinica estd relacionado a explicabilidade, ou seja, a capacidade que um
sistema tem de fornecer informacdes e resultados interpretdveis pelo usudrio, explicando
varidveis e critérios utilizados para determinada previsdo (Combi et al., 2022; Rajkomar;
Dean; Kohane, 2019).

Nesse sentido, Gerevini et al (2023), ao proporem um modelo preditivo do desfecho de
mortalidade de pacientes com COVID-19, desenvolvem um moédulo especifico para fornecer
explicacOes interpretdveis pelo usudrio, gerando conhecimento progndstico a partir da
extracdo e avaliacdo de regras multivaridveis que compdem o modelo. Na mesma linha, o
estudo de Su et al. (2021) apresenta também um enfoque na explicabilidade ao proporem um
método de aprendizado profundo adaptativo para auxiliar médicos em tarefas de diagndstico



em evolugcdo dinamica. Devido a integracdo de modelos simples, o modelo proposto pelos
autores requer menos dados de treinamento e € mais facilmente compreendido por médicos do
que modelos baseados em redes neurais profundas.

Aspectos gerenciais e organizacionais

Na categoria relacionada aos aspectos gerenciais e organizacionais, buscou-se incluir
estudos que abordassem questdes referentes a aplicagdes de TI em uma perspectiva mais
ampla da gestdo hospitalar, sem necessariamente um enfoque em processos clinicos e
assistenciais. Destacam-se algumas aplicacdes de apoio administrativo como gestao de riscos,
gestdo financeira e planejamento e distribuicdo de recursos no ambito hospitalar, além de
consideragdes sobre a utilizacdo e apropriacio dessas tecnologias pelos profissionais da drea.

Bellini et al. (2019) apresenta uma revisao sistematica da literatura com o objetivo de
compreender o papel de novas tecnologias no periodo perioperatorio, com foco na perspectiva
administrativa e gerencial da Sala Operacional (SO). Os resultados do estudo demonstram um
aumento significativo no desempenho da gestdo da SO com o uso de algoritmos de
aprendizado de mdaquina, em comparagdo com modelos de gestdo tradicionais, permitindo
uma previsdo mais precisa do tempo de utilizagdo de estruturas hospitalares que demandam
maiores custos. Algumas aplicacoes destacadas pelos autores no contexto da pesquisa
consistem na estimativa da duragdo do caso cirurgico e na previsdo de cancelamentos de
cirurgias.

Utilizando um modelo de redes neurais, a pesquisa de Sanz e Leon-Sanz (2022)
descreve um modelo de gestdo financeira e de recursos hospitalares para calcular
instantaneamente a projecdo de recursos e faturamento que o hospital devera ter no curto
prazo, a partir do processamento combinado de dados clinicos e econdmicos. Os autores
destacam a importancia de novos estudos que desenvolvam instrumentos para que 0s Servigos
administrativos possam utilizar os dados de saide em tempo real, considerando as
necessidades de cada organizagdo ou setor especifico.

Em relacdo a gestdo de riscos, o estudo de En-Naaoui, Aguezzoul e Kaicer (2023)
propde um modelo para avaliacdo de risco em saude baseado em algoritmos de aprendizado
de maquina e na técnica de andlise de modos e efeitos de falha (FMEA), aplicado em uma
unidade de esterilizacdo de um centro de tratamento odontolégico. Apesar de resultados
promissores do modelo, os autores argumentam que o gerenciamento de riscos ndo se limita
ao processo de avaliacdo de riscos e que todas as acOes planejadas ndo podem ser iniciadas ao
mesmo tempo devido a limita¢do de recursos e orcamentos alocados aos hospitais, destacando
a importincia de ferramentas que permitam priorizar agdes levando em consideracdo as
restricdes impostas em cada contexto.

Na revisdo realizada por Mehta, Pandit e Shukla (2019), que buscou identificar a
literatura disponivel sobre andlise de big data e IA na saude, também foram encontrados
estudos relacionados a gestdo financeira que utilizam aprendizado de maquina, entre outros
estudos que se concentram na administracio e gestdo de servigos de satde. Entretanto, temas
como relacdes de trabalho e gestdo de pessoas relacionados a transformacao digital na saude
foram pouco frequentes, indicando um maior foco de pesquisa a partir de uma perspectiva
técnica de desenvolvimento e aplicacio de tecnologias.

Considerando que os profissionais de satde sdo fundamentais para definir o sucesso na
aplicag@o de novas tecnologias, destaca-se a importancia de se investigar os fatores associados
a utilizacao e apropriacao dessas tecnologias pelos profissionais nas organizacdes hospitalares.
Nesse sentido, o estudo de Ahmad et al. (2023) buscou identificar os fatores que influenciam a
adocdo de um Sistema de Apoio a Decisdo Clinica em hospitais do setor publico. Os



resultados do estudo apontam que a qualidade da informacao fornecida influencia fortemente
a satisfacdo dos profissionais de satide com a adocao do sistema, bem como a qualidade do
sistema afeta positivamente a satisfacdo do profissional de saide (Ahmad et al., 2023). Por
outro lado, o estudo de Katirai et al. (2023) teve como objetivo identificar expectativas e
preocupacgdes de profissionais, usudrios e outras partes interessadas sobre o uso amplo da 1A
na saude. Este tipo de abordagem de pesquisa é importante para compreender a percep¢ao dos
profissionais e usudrios que vivenciam na pratica essas transformacdes.

Com excecdo da pesquisa desenvolvida por Solaiman, Malik e Ghuloum (2023), que
abordou os desafios praticos, legais e éticos da implantacdo da IA para fornecer cuidados e
eficiéncia operacional em unidades psiquidtricas, nenhum outro estudo incluido nesta revisao
teve como foco implicagdes éticas e legais relacionadas a incorporagdo de novas tecnologias
na sadde. Entretanto, na revisdo realizada por Marques e Ferreira (2019), que buscou
investigar o potencial das solugdes digitais existentes para melhorar a qualidade e seguranca
dos cuidados de sadde, sdo destacadas pesquisas com foco na privacidade e protecdao de dados
pessoais de pacientes, embora ndao tenham apresentado uma frequéncia significativa.
Discussdes sobre privacidade e seguranca de dados t€ém ganhado relevancia em diversas dreas
com o rapido avanco de tecnologias que se baseiam no processamento de grandes quantidades
de dados. Na 4drea da sadde, sdo extraidos dados de diversas fontes, potencializados pelo uso
extensivo de tecnologias de deteccdo, monitoramento e comunicacdo, com informagdes
sensiveis e confidenciais dos pacientes, sendo necessario um cuidado adequado (Thapa;
Camtepe, 2021).

Visao geral sobre aplicacoes da saude digital

Alguns estudos apresentam uma visdo abrangente sobre gestdo hospitalar,
considerando diferentes aplicacdes e desafios relacionados a transformacio digital na satde.
Em Taneja et al. (2023) € apresentada uma linha do tempo das tecnologias digitais na
administracao hospitalar no contexto do sistema de saide indiano, destacando-se a utilizagdo
de registros eletronicos de saude, sistemas de gerenciamento de doengas crOnicas e sistemas
de suporte a decisdo clinica. Os autores apontam também o papel importante das
universidades na introdu¢do de modulos interdisciplinares para formacao de profissionais que
estejam aptos a atuarem no contexto da saude digital (Taneja et al., 2023).

A partir de uma revisdo da literatura sobre aplicagdes de 1A e ciéncia de dados na
administracdo hospitalar, Yang et al. (2022) discutem questdes de pesquisa ndo resolvidas e
desafios nas aplicacdes do metaverso, da IA e da ciéncia de dados no contexto da saude
inteligente. O estudo inclui 21 referéncias classificadas em 7 categorias relacionadas a
diferentes aplicacdes da IA na gestdo hospitalar, incluindo gerenciamento de fluxos de
trabalho, recursos humanos, dispositivos médicos, tratamento de pacientes, imagem e
diagnostico. O estudo destaca 5 desafios e dire¢des para pesquisas futuras: explicabilidade da
IA, adaptabilidade de pacientes a sistemas de IA, confiabilidade da IA na saide, seguranca e
privacidade de dados, além de questdes éticas.

De modo geral, os estudos incluidos nesta revisdo demonstram um maior interesse de
pesquisa em aplicacdes de tecnologias digitais voltadas para suporte a decisdo clinica e
atendimento ao paciente, com um foco disperso entre diferentes processos assistenciais e
especialidades médicas. Resultados semelhantes sdo encontrados nas revisdes de Mehta,
Pandit e Shukla (2019) e Marques e Ferreira (2019). A maioria dos estudos (n=17) se
concentrou em abordagens que utilizam algoritmos de aprendizado de maquina, anélise de big
data e IA para suporte a gestdo hospitalar e decisdo clinica, destacando a relevancia do tema
em relacdo a transformacao digital na satde nos tltimos 5 anos.



Conclusoes e agenda de pesquisa

Esta revisdo buscou identificar a literatura existente sobre as principais aplicacdes de
tecnologias digitais na gestdo hospitalar, a disponibilidade e apropriacdo dessas tecnologias
em organizacdes hospitalares, além de processos de aprendizagem e desenvolvimento de
pessoas relacionados a incorporacdo de novas tecnologias nessas organizagdes. As aplicagcdes
identificadas apresentaram um maior foco na assisténcia médica a partir da utilizacdo de
tecnologias emergentes como IA e big data, sobretudo com abordagens técnicas sobre a
constru¢do de sistemas e modelos que utilizam algoritmos de aprendizado de méquina. O
carater emergencial da pandemia de COVID-19 contribuiu para o desenvolvimento e
utilizacdo de tecnologias digitais na gestao hospitalar, destacando-se iniciativas desenvolvidas
nesse contexto.

Por outro lado, poucos estudos abordaram aspectos relacionados a gestdo de pessoas
na incorporacdo de novas tecnologias em organizacdes hospitalares, denotando uma
importante lacuna de pesquisa. Temas como lideranca, treinamento, capacitacdo e relacdes de
trabalho ganham relevancia frente a necessidade de profissionais capacitados para lidar com
atividades relacionadas a coleta, armazenamento e processamento de dados em sadde. A drea
da saide apresenta especificidades, considerando a quantidade de dados sensiveis que
circulam em um amplo ecossistema de organizacdes, incluindo hospitais, industria,
institui¢des publicas, academia, entre outros atores.

Considerando a complexidade das organizagdes hospitalares e processos de trabalho
na 4rea da sadde, tornam-se necessdrios estudos interdisciplinares que possibilitem diferentes
perspectivas sobre a implementacdo de novas tecnologias na sadde. Questdes como
dataficacdo, privacidade, seguranca, ética e regulacdo referente a utilizacdo de dados nesse
contexto ainda apresentam um campo vasto a ser explorado. O mercado de tecnologias
voltadas para a drea da saide tem crescido de maneira exponencial, compondo um cendrio de
disputa entre o acesso universal e a mercantilizacdo desses servigos.

Esta revisdao teve como foco processos de gestdo hospitalar. Portanto, estudos
relacionados a transformacao digital na saide em outros contextos, como aten¢do primadria e
satide populacional, ndo foram incluidos. Além disso, os estudos incluidos apresentaram um
foco geografico disperso, com relativamente poucas aplicacdes em diferentes paises, o que
dificulta uma andlise mais abrangente que considere as especificidades de uma determinada
regido e cultura. Novas revisdes podem explorar diferentes contextos de aplicacdo de
tecnologias em cada nivel de atenc¢do a satide, considerando as particularidades de um sistema
de sadde especifico, condi¢cdes sociodemogréficas, entre outros fatores. Por fim, esta pesquisa
identificou palavras-chave que podem ser utilizadas como termos de busca em novos estudos,
possibilitando o foco em determinados tipos de aplicacdo, como algoritmos de aprendizado de
maquina e tecnologias emergentes de IA.

Uso de IAG nesta Pesquisa

Durante a elaboracdo deste trabalho, foi utilizada a ferramenta ChatGPT (versdo
gratuita) como apoio na organizacdo e estruturacdo textual do trabalho. A TA generativa foi
empregada para auxiliar na reformulacdo de trechos e na revisdo de coesdo e coeréncia
textual, sempre sob supervisdo e revisdo critica dos pesquisadores. Importante destacar que
todas as decisdes metodoldgicas, selecdo de estudos, andlise dos dados e conclusdes foram
conduzidas de forma independente, baseadas em critérios cientificos e éticos definidos
previamente.
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Apéndice I: Estudos incluidos na revisdo sistematica da literatura

Autores/Ano Titulo Objetivo/Descricao
Belderrar; Hazzab, | Real-time estimation of hospital discharge using | E proposta uma abordagem para estimar o tempo de
2020 fuzzy radial basis function network and | permanéncia em UTIs utilizando um algoritmo de
electronic health record data aprendizado de maquina.
Gerevini; Maroldi; | Machine Learning Techniques for Prognosis | E apresentada uma metodologia que utiliza aprendizado de
Olivato; Putelli; | Estimation and Knowledge Discovery From Lab | maquina para construir modelos preditivos eficazes para o

Serina, 2023

Test Results With Application to the COVID-19
Emergency

desfecho de mortalidade de um paciente com COVID-19 em
diferentes momentos de sua hospitalizagdo.

Wang; Yang; Zhou;
Huang; Ding;
Wang; Hu, 2021

An intelligent gastric cancer screening method
based on convolutional neural network and
support vector machine

Apresenta um método baseado em rede neural convolucional
e maquina de vetores de suporte para rastreamento de cancer
gastrico, a partir do processamento de imagens médicas de
exames de gastroscopia.

Yan; Zou;
Mirchandani, 2020

How hospitals in mainland China responded to
the outbreak of COVID-19 using information
technology-enabled services: An analysis of
hospital news webpages

O objetivo do estudo foi investigar como a tecnologia da
informacdo (TI) ajudou os hospitais na China continental a
responderem melhor ao surto da pandemia de Covid-19.

Yang; Siau; Xie;
Sun, 2022

Smart Health: Intelligent Healthcare Systems in
the Metaverse, Artificial Intelligence, and Data
Science Era

Apresenta uma revisdo da literatura sobre aplicagcoes de 1A e
ciéncia de dados na administragdo hospitalar, discutindo
questdes de pesquisa ndo resolvidas e desafios nas
aplicacdes do metaverso, da IA e da ciéncia de dados no
contexto da sadde inteligente.
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Solaiman; Malik;
Ghuloum, 2023

Monitoring Mental Health: Legal and Ethical
Considerations of Using Artificial Intelligence
in Psychiatric Wards

Discute os desafios praticos, legais e éticos da implantagéo
da TA para fornecer cuidados e eficiéncia operacional em
unidades psiquiatricas.

Popescu;
Ichimescu, 2021

Building, training and validation an artificial
intelligence-assisted Early Warning System for
Covid-19 Pandemic management

O estudo constitui uma primeira fase do projeto UEFISCDI
( “Abordagens a gestdo da satide puiblica no contexto da
pandemia COVID-19”), tendo como objetivo desenvolver e
implementar um sistema de alerta precoce assistido por
inteligéncia artificial capaz de fazer alertas e projegcdes sobre
a capacidade de diagndstico e tratamento de casos de

COVID-19 em hospitais de diferentes areas.

Yu; Tabatabaei; | Improving chronic disease management for | Apresenta resultados preliminares sobre o desenvolvimento
Mezei; Zhong; | children with knowledge graphs and artificial | e aplicagdo de um sistema assistido por IA, internet das
Chen; Li; Li; Shu; | intelligence coisas e graficos de conhecimento, voltado para o
Shu, 2022 gerenciamento de cuidados relacionados a doengas cronicas
em pacientes pediatricos (Al Chronic Management System -
AICMS). O sistema busca cobrir o ciclo de vida completo
da gestdo de cuidados cronicos infantis, desde a triagem até

o atendimento domiciliar.
Healthcare professionals satisfaction and | O estudo teve como objetivo identificar os fatores que
Ahmad; Du; | Al-based clinical decision support system in | influenciam a adocdo de um Sistema de Apoio a Decisdo

Ahmed; ul Amin;
Yi, 2023

public sector hospitals during health crises: a
cross-sectional study

Clinica (CDSS) em hospitais do setor publico.

Bellini;
Bigliardi;
Mordonini;
Filippelli; Bignami,
2019

Guzzon,;

Artificial Intelligence: A New Tool in Operating
Room Management. Role of Machine Learning
Models in Operating Room Optimization

Consiste em uma revisdo sistemdtica da literatura com o
objetivo de compreender o papel das novas tecnologias no
periodo  perioperatério, com foco na perspectiva
administrativa e gerencial da Sala Operacional (SO).

Sanz; Leon-Sanz,

2022

Modeling Health Data Using Machine Learning
Techniques Applied to Financial Management
Predictions

Propde uma melhor gestdo financeira e de recursos de um
hospital utilizando uma Rede Neural Artificial (RNA) para
calcular instantaneamente a projecio de recursos e
faturamento que o hospital deverd ter no curto prazo.

Perspectives on artificial intelligence in | Relata um workshop exploratério realizado com membros
Katirai; Yamamoto; | healthcare from a Patient and Public | de um Painel de Envolvimento Publico e de Pacientes no
Kogetsu; Kato, | Involvement Panel in Japan: an exploratory | Japdo, que foi projetado para identificar suas expectativas e
2023 study preocupagdes sobre o uso amplo da IA na sauide.
En-Naaoui; Improving the quality of hospital sterilization | A andlise de modos e efeitos de falha (FMEA) é um dos

Aguezzoul; Kaicer,
2023

process using failure modes and effects analysis,
fuzzy logic, and machine learning: experience
in tertiary dental centre

métodos de avaliagdo de risco mais utilizados na satde. A
FMEA ¢ uma técnica proativa que consiste na avaliacdo dos
modos de falha associados a um processo estudado usando
trés fatores: ocorréncia, ndo detec¢do e gravidade. O estudo
propde um novo modelo para avaliacdo de risco em saude
baseado em algoritmos FMEA-fuzzy e de aprendizado de
maquina (SVM e KNN).

‘Wee; Zhou;
Gururajan; Tao;
Chen;  Gururajan;

Wee; Barua, 2022

Automated Triaging Medical Referral for
Otorhinolaryngology Using Data Mining and
Machine Learning Techniques

Os hospitais publicos recebem e fazem a triagem de um
grande volume de encaminhamentos médicos para
otorrinolaringologia anualmente e pode ser um desafio
extrair conhecimento deles, pois s@o escritos em texto ndo
estruturado e podem ndo estar disponiveis em formatos
eletronicos. Este artigo propde a utilizagdo de aprendizado
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de maquina e mineracdo de dados para automatizar o
processo de encaminhamentos médicos de clinicos gerais
para especialistas em otorrinolaringologia.

Su; Wu; Gu; Yang;
Deng; Khakimova,
2021

An Adaptive Deep Ensemble Learning Method
for Dynamic Evolving Diagnostic Task
Scenarios

O estudo combina o Deep Ensemble Model (DEM) e o
Tree-structured Parzen Estimator (TPE) na proposta de um
método de aprendizado de conjunto profundo adaptativo
(TPE-DEM) para cendrios de tarefas de diagndstico em
evolucdo dindmica. O estudo fornece uma nova abordagem
para modelos de aprendizado de maquina simples e
compreensiveis em tarefas com conjuntos de dados varidveis
e conjuntos de recursos.

Oh; Im; Kang; Oh;
Kim, 2021

PET-Based Deep-Learning Model for Predicting
Prognosis of Patients With Non-Small Cell
Lung Cancer

A inteligéncia artificial pode ajudar o médico a identificar
rapidamente informagdes importantes da vasta quantidade
de informac¢des médicas, incluindo tomografia por emissdo
de poésitrons (PET). Neste estudo, sdo comparados modelos
de extracdo de caracteristicas de imagem e modelos de
estimativa de sobrevivéncia para determinar um modelo
ideal que extraia efetivamente caracteristicas relacionadas ao
tempo de sobrevivéncia.

Carvalho;
Gioppato;
Fernandez;
Trindade;
Miranda;
Nadruz;
Sposito, 2020

Silva;
Souza;
Avila;

Machine Learning Improves the Identi fication
of Individuals With Higher Morbidity and
Avoidable Health Costs After Acute Coronary
Syndromes

O estudo tem como objetivo prever o risco de eventos
cardiovasculares adversos maiores/menores (MACE) e
estimar os custos relacionados a assisténcia.

Shunmei, 2022

Research on APP development and design for
personalized bio-health management from the
perspective of digital health

Apresenta uma proposta de APP voltado para o atendimento
nutricional  personalizado de pacientes oncoldgicos
internados em hospitais e seus acompanhantes. O APP
consiste em um tipo de plataforma de cozinha
compartilhada, que integra pacientes, seus familiares e
equipes de saide através do compartilhamento de
informacdes relacionadas a refei¢cdes e alimentos.

Taneja;  Kulkarni;
Sinha; Dindigal,
2023

Digital Technology in Hospital Administration:
A Strategic Choice

O estudo apresenta consideracdes sobre sistemas de TI de
satide indiano. E discutida a linha do tempo das tecnologias
digitais na administracio hospitalar, os aplicativos
administrativos e a importancia da qualidade clinica na
satide.
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