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RESUMO

A RFID (Radio Frequency Identification/ Identificacdo por Radio Frequéncia) é uma
tecnologia de identificacdo e captura automatica de dados utilizada para monitorar informagdes ao
longo da cadeia de suprimentos, capaz de rastrear ativos e pessoas e mais recentemente na area da
saude. As aplicacbes na indUstria tratamento da saude, a RFID surgiu com grande potencial ndo
somente pela capacidade de localizar pessoas e equipamentos em tempo real, mas também em
proporcionar acesso a dados clinicos para os profissionais de forma precisa, além da melhoria dos
processos envolvidos na gestdo de ativos, pacientes e equipe envolvida. O presente trabalho busca
através de uma revisdo de mapeamento sistematico, demonstrar quais sdo os periddicos, paises e
palavras-chave mais relevantes, com relacdo a RFID no tratamento da salde.

Palavras chave: Identificacdo por radio frequéncia; Mapeamento sistematico.
ABSTRACT

RFID (Radio Frequency Identification) is atechnology for automatic identification and capture
of data used to monitor information along the supply chain, able to track assets and people, and more
recently in the healthcare. In healthcare industry, RFID has come up with great potential not only for
the ability to locate people and equipment in real time, but also in providing access to clinical data to
professionals accurately, in addition to improving the processes involved in management of assets,
patients and staff involved. The present work searches through a systematic mapping review, to show
which journals, countries and keywords are most relevant, regarding RFID in the treatment of health.

Keywords: Radio frequency identification; Mapping review.
1 Introducéo
A identificacdo por Radio Frequéncia (RFID) ndo € uma tecnologia recente; vem sendo

utilizada desde a Segunda Guerra Mundial (USTUNDAG e TANYAS, 2009). Um breve historico do
RFID é mostrado na Quadro 1.
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Quadro 1: Resumo do histérico do desenvolvimento do RFID e suadisseminagéo.

Periodo Bventos

1940 a 1950 Primeira utilizacdo da tecnologia, segunda Guerra Mundial;

Utilizacdo da tecnologia por laboratorios de pesquisa e empresas comerciais devido ao alto

1950 a 1960 . ~
custo e dimensfes dos componentes.

Empresas introduziram novos usos de RFID nas aplicagbes menos complexas e mais
1960 a 1970 amplamente usadas como, por exemplo para proteger os itens de inventario, tais como
vestuario em lojas de departamento e livros em bibliotecas.

Primeira patente americana para um sistema RFID ativo com memoria regravavel e patente
1970 a 1980 para umsistema passivo. Desenvolvimento de sistema para rastreamento de material radioativo
e gado. Inicio da utilizagdo em HF (High Frequency).

Alguns estados americanos adotaramum sistema de gerenciamento de trafego baseadano uso
de leitores que poderia detectar etiquetas de protocolo. Utilizagdo da tecnologia na Europa em
1990 a 2000 pedagios, ferrovias e controle de acesso. Aplicacfes de pedagios e ferrovias apareceram outros
continentes. Desenvolvimento de circuitos integrados e melhorias com UHF possibilitando
aplicacBes na cadeia de suprimentos. A tecnologia comeca a fazer parte da vida das pessoas.

Exigéncia por parte do Departamento de Defesa dos EUA e Walmart, daadocéo da tecnologia
Depois de 2000 pelos seus fornecedores. Reducdo dos custosdaadocdo datecnologia. Utilizagdo datecnologia
no Brasil em algumas empresas, por exemplo HP, Ceitec e Unilever.

Fonte: (LANDT, 2005; RODRIGUEZ et al., 2012).

RFID é uma tecnologia de identificacdo e captura automéatica de dados que é composta de um
transponder (etiqueta ou tag), um transceptor (ou leitor) além de um sistema de middleware (MUSA
e DABO, 2016).

Baseia-se na utilizacdo de ondas eletrdnicas como forma de comunicar os dados de
identificacdo de alguns elementos, como ativos, pessoas e servicos. De acordo com a Fig. 1, as
informacgdes sobre a identificacdo de um objeto (incluindo outras informacdes possiveis que podem
ser monitoradas por sensores tais como temperatura, pressdo, etc.) estdo registradas nas tags RFID
(1), que estdo anexadas a itens que se movem ou estdo posicionados ao longo da cadeia de
suprimentos. As informacfes nas etiquetas sdo lidas por um conjunto de sensores (antenas (2) e
leitores (3)) por meio de sinais de radio frequéncia. Os sensores sdo normalmente distribuidos em
diferentes estagios e em varias posicGes na cadeia de suprimentos (pontos de controle em centros de
distribuicdo e armazéns, pontos de controle em processos de fabricacdo e linhas de montagem, etc.)
(PEDROSO, ZWICKER e SOUZA, de, 2009).

O middleware pré-processa 0s dados RFID colhidos pelo transceptor para remover leituras
incompletas e leituras miltiplas para o mesmo transponder. Assim, o middleware faz a conexdo com
hardware e aplicacbes empresariais RFID (MUSA e DABO, 2016).
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(2) Antena (3) Leitos
(Interrogator)

(1) Etiqueta \ P TN @1--------------------- snnsassunnannsnnannnn
(Tag ou
Transponder)
(4) RFID (5) Sistemas Gerenciais
Ondas Middleware (ex.: ERP, SCM, CRM,

|

Y

Eletromagnéticas SRM, Portais etc.)
(Radio frequéncia)

INTEGRACAO ENTRE AS INFORMACOES ELETRONICAS E OS SISTEMAS GERENCIAIS

. Flux0 de leitura das informacGes eletrénicas (das etiquetas para os sistemas gerenciais)

Hsaesensnnesnnsnr Fluxo de gravacdo das informacoes eletrénicas (dos sistemas gerenciais para as etiquetas)

Figura 1: Sistema RFID, Adaptado de: (PEDROSO, ZWICKER e SOUZA, 2009).

RFID tem sido usada para controlar, garantir e monitorar informac6es ao longo da cadeia de
suprimentos (USTUNDAG e TANYAS, 2009), desde o gerenciamento de estoques até o varejo
(PEDROSO, ZWICKER e SOUZA, 2009). Essa tecnologia possui aplicacbes em diversas areas:
bibliotecas (SINGH e MAHAJAN, 2014), aviacdo (MISHRA e MISHRA, 2010), agricultura (COSTA
etal, 2013; RUIZ-GARCIA e LUNADEI, 2011), petroleo (SOARES, P.D. etal.,, 2017; VALVERDE
et al, 2017) e tratamento da saude (FOSSO WAMBA, ANAND e CARTER, 2013; KUMAR e
RAHMAN, 2014; WEN, CHAO-HSIEN e ZANG, 2010).

A industria de tratamento da salde é uma das maiores em muitas economias (PAYTON e
PARE, 2011), além de possuir o potencial de criar 14,3 milhdes de postos de trabalho em 2018,
todavia, essa industria tem se deparado com grandes desafios: crescimento dos custos operacionais,
alto nivel de erros médicos além do envelhecimento da populacdo (FOSSO WAMBA, ANAND e
CARTER, 2013).

A tecnologia RFID além de proporcionar a capacidade para localizar pessoas e equipamentos
em tempo real também permite um acesso a dados clinicos para médicos e outros profissionais de
forma eficiente e acurada (WEN, CHAO-HSIEN e ZANG, 2010).

Na saude a RFID pode proporcionar a melhoria da eficiéncia em varias formas, como por
exemplo através do fluxo fisico eficiente (camas, pacientes), acuracidade na informacdo (registro de
tratamentos, historico dos pacientes) alem do gerenciamento de estoques (camas) (BANKS et al.,
2007; SARAC, ABSI E DAUZRE-PRS, 2010).

As aplicacbes da RFID no tratamento da salde podem ser classificadas nas seguintes areas
(FOSSO WAMBA, ANAND e CARTER, 2013):

e Gestdo de ativos: (TZENG, CHEN E PAI, 2008; YANG et al., 2014);

e Gestdo de pacientes: (CHEN et al, 2010; CORCHADO, BAJO e ABRAHAM, 2008;
TZENG, CHEN e PAI, 2008; XIAO et al., 2006; YANG et al., 2014);

e Gestdoda equipe: (CORCHADO, BAJO e ABRAHAM, 2008; TZENG, CHEN e PAl, 2008;
XIAO et al., 2006).
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Dessa forma o presente trabalho busca levantar o estado da arte da RFID no tratamento da
salde tendo como base o procedimento adotado por Aria et al., (2017) e Soares et al., (2017).

O trabalho foi organizado como descrito: primeiramente, apresenta-se a metodologia utilizada,
que foi uma Revisdo de Mapeamento Sistematico (RMS), o que possibilitou a identificacdo de autores,
periodicos e artigos mais relevantes (Se¢do 2), posteriormente, apresentam-se 0s resultados (Secéo 3)
e finalmente as conclusbes (Secédo 4).

2 Materiais e Métodos

RevisGes de Mapeamento Sistematico sdo usadas para estruturar uma &rea de pesquisa,
enquanto que as revisdes sistematicas focam em reunir e sintetizar (PETERSEN, VAKKALANKA e
KUZNIARZ, 2015). Existe um numero cada vez maior de artigos sendo publicado, o que torna o
rastreamento bibliografico cada vez mais demorado, por outro lado, 0s RMS estdo se tornando um
método cada vez mais importante de obter o estado de um campo de pesquisa (KNUTAS et al., 2015).

A extracdo de dados de producdo académica, identificacdo de padrbes bibliométricos,
modelagem e visualizacdo das redes de interacdo entre coautores sdo topicos relevantes na area de
Bibliometria e Cientometria (MENA-CHALCO e JUNIOR, 2009). A Andlise de Redes Sociais
(ARS), ndo é uma teoria formal em sociologia, mas uma estratégia para investigar as estruturas sociais,
onde sdo estudadas as redes de colaboracdo, além de outras formas de iteracdo das redes sociais, além
disso, a Internet representa uma rede social de uma escala sem precedentes (OTTE e ROUSSEAU,
2002).

Entretanto, hoje em dia, com advento da Internet, encontrar relagbes entre autores e
publicacdes relevantes, estad ficando cada vez mais dificil, devido ao crescente volume de informacées
(KLINK et al, 2006). As redes de material académico tém grande quantidade de informacoes.
Aproximadamente 114 milhGes de documentos cientificos (tais como livros, artigos, teses,
dissertacdes e documentos tecnicos), somente em inglés, sdo hoje acessiveis pela web (KHABSA e
GILES, 2014).

A utilizacdo da teoria dos grafos para a representacdo das redes sociais possui algumas
vantagens, tais como: representar uma rede social, mensurar precisamente importantes propriedades
estruturais, além disso, a representacdo visual de um grafo permite aos pesquisadores analisarem as
interacbes sociais, descobrir padrdes que ndo foram detectados anteriormente (WASSERMAN e
FAUST, 1994). Alguns aplicativos e bibliotecas possuem a capacidade de fornecer uma andlise de
redes sociais, tais como o Gephi (FAHIMNIA, SARKIS e DAVARZANI, 2015).

Indicadores bibliométricos de ligacdo e a ARS vém se consolidando como ferramentas de
estudo e de amplo entendimento de fendmenos sociais, como redes de cocitagfes, estruturas de
colaboracgdo cientifica, redes teméaticas de producdo cientifica e outras formas de redes de interacdo
social (OTTE e ROUSSEAU, 2002).

O ranking dos autores € de vital importancia para identificar o impacto de um pesquisador
num determinado campo cientifico, para isso existem varios métodos, tais como: ndmero de citagdes,
h-index PageRank e weighted PageRank (DING, 2011a). Dentre esses métodos, o nimero de citacdes
proposto por Garfield (1955) é o mais comum para mensurar a importancia de publicacbes cientificas
(MASLOV e REDNER, 2008) e juntamente com journal impact factor, tornou-se um indicador
estabelecido para avaliar o impacto de artigos publicados em um periédico (YAN e DING, 2010).
Entretanto, o impact factor, e h-index usam contagens de citagdes e ndo distinguem citacOes
provenientes de diferentes autores, nem as caracteristicas das redes de citacdo (DING, 2011b).
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Bibliometricamente a popularidade, pode ser mensurada como o ndmero de vezes que um
autor é citado e prestigio como o nimero de vezes que um autor € citado em trabalhos altamente
citados (DING e CRONIN, 2011), como demonstrado na figura 2.

PRESTIGIO

POPULARIDADE

PESQUISADORES

Figura 2: Prestigio e popularidade, Fonte: Adaptado de (DING, 2011b)

Diferentes métodos foram usados no passado para medir a importancia de um artigo, o mais
comum é o nimero de citacbes (DING e CRONIN, 2011). Esse método é o mais comum para
mensurar a importancia de publicaces cientificas (MASLOV e REDNER, 2008).

Bibliometricamente a popularidade, pode ser mensurada como o ndmero de vezes que um
autor € citado e prestigio como o nimero de vezes que um autor é citado em trabalhos altamente
citados (DING e CRONIN, 2011).

Um artigo altamente citado pode ndo ser necessariamente um trabalho de prestigio embora em
alguns casos possa haver uma forte correlagdo positiva entre as duas medidas (FAHIMNIA, SARKIS
e DAVARZANI, 2015). O uso de citagdes como métrica de importancia possui algumas deficiéncias
como por exemplo a que artigos antigos, porém inovadores, sdo pouco citados devido a uma
comunidade cientifica menor quando foram publicados, além do fato que publicagbes sobre
descobertas cientificas significativas deixam de ser citadas quando seus resultados s&o incorporados
a livros (MASLOV e REDNER, 2008).

O PageRank (BRIN e PAGE, 1998), evita parcialmente tais deficiéncias, dando maior peso as
publicacdes que sdo citadas por trabalhos importantes e também identificando um grande numero de
artigos que contém resultados inovadores (MASLOV e REDNER, 2008).

Para o desenvolvimento deste trabalho foram adotados métodos similares aos usados por Aria
et al. (2017) e Soares et al., (2017). A metodologia € resumida na figura 3:
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1. DEFINICAO DOS TERMOS DA
BUSCA

2. COLETA DOS RESULTADOS E
PROCESSAMENTO

ANALISE ANALISE DE
ESTATISTICA REDES

Figura 3: Metodologia utilizada.

Para manipulacdo dos dados foi utilizada a ferramenta R (R Development Core Team, 2010),
juntamente aos pacotes wordcloud (FELLOWS, 2014), rworldmap (SOUTH, 2011) e bibliometrix
(ARIA e CUCCURULLO, 2017).

Dessa forma, foi utilizada a base de dados Scopus, por se tratar da mais abrangente
(FALAGAS etal., 2007), com a seguinte consulta: “RFID” AND “HEALTHCARE”, podendo aparecer
no titulo, resumo ou palavras-chave dos artigos, além do filtro para documentos do tipo “artigos”. A
pesquisa foi realizada em novembro de 2017, abrangendo todo o periodo temporal dabase (Tabela 1).

Tabela 1: Coleta dos resultados e processamento.

Passo/ filtro N° de artigos
Consulta: “RFID” AND “HEALTHCARE” 855
Filtro: Artigos 323

Escolha dos relacionados ao tema

4 Resultados

Como resultado deste trabalho, obteve-se um resumo dos dados quantitativos da pesquisa,
onde primeiramente foi analisada a distribuicdo cronologica dos artigos para em seguida levantar
outras informacBes relevantes ao tema proposto, tais como: autores, artigos e journals (periddicos),
palavras, além de instituicdes e paises que colaboraram entre Ssi.
4.1 Publicagbes por Ano

A figura 4 mostra a distribuicdo cronologica das publicacoes:
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Publicagdes por Ano
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Figura 4: Publicagdes por ano.

Conforme pode ser observado no grafico, as pesquisas relacionadas ao tema comecaram em
2004 (A PERRIN e SIMPSON, 2004), além disso, o tema obteve um crescimento no numero de
publicacdes até 2014, onde posteriormente, ocorreu a reducdo no nimero de citagdes.

O menor ndmero de publicagdes pode ser justificado pelo fato, que os problemas relacionados
a gerenciamento de dados, seguranca e privacidade sdo os temas mais discutidos na atualidade
(FOSSO WAMBA, ANAND e CARTER, 2013).

4.2 Principais periodicos
O ranking dos periodicos com mais publicacfes pode ser observado na tabela 2.

Tabela 2: Ranking dosperiddicosque mais publicaram.

Periddico Publicagdes CiteScore

Journal of Medical Systems 20 2,56
Decision Support Systems 6 4,67
International Journal of Healthcare Technology And Management 5 0,27
International Journal of Distributed Sensor Networks 4 1,16
International Journal of Smart Home 4 -

International Journal of Bio-Science And Bio-Technology 4 -

Wireless Personal Communications 4 1,12
International Journal of Rf Technologies: Research And Applications 4 0,84
International Journal of Production Economics 4 4,28
Biomedical Engineering Online 4 2,01
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Entre tais periodicos destaca-se o “Journal of Medical Systems”, que obteve mais de 3 vezes
o nimero de publicagdes do segundo colocado, “Decision Support Systems”.

4.2 Principais paises

Na figura 5 sdo representados os paises mais produtivos.

»m

- X

category

8
9
13
17
w22
| 29
74

Figura 5: Paises com mais publicagdes.

Na Figura 5, destacam-se 0s EUA, com 74 publicagcdes, obtendo mais do dobro do segundo
colocado, Taiwan com 29 publicacdes, depois Italia, Coréia e China com 22, 17 e 13 publicacdes
respectivamente.

Outro ponto importante a ser destacado € que os paises relacionados ao tema estdo
concentrados em algumas regides do globo, como América do Norte, Leste Europeu e Asia.

A seguir é mostrada a Tabela 3, com o nimero de citacdes dos paises analisados anteriormente.

Tabela 2: Ranking dos paises com relagdo ao nUmero de citagGes

Paises N° de citagdes
EUA 1465
TAIWAN 552
ITALIA 387
ESPANHA 190
HONG KONG 168
COREIA 161
REINO UNIDO 132
SUECIA 104
AUSTRALIA 84
CHINA 76

Conforme pode ser observado na tabela 4, novamente os EUA se destacam obtendo 1.465
citagdes, ou seja, 44% de todas as citacdes, com Taiwan novamente na segunda colocacgdo e Italia em
terceiro, por outro lado, a China que ficou na quinta colocacdo com relacdo ao nimero de publicacGes,
obteve a décima colocacdo quando se trata do nimero de citacGes.

Acta Biomedica Brasiliensia/ Volume 9/ n® 1/ Abril de 2018. www.actabiomedica.com.br



TA

Biomedica Brasiliensia ISSN: 2236-0867

4.3 Palavras relevantes

Para uma melhor apresentacdo dos dados, representa-se na figura 6 uma nuvem de palavras,
onde se mostram 0s termos que possuem um maior nimero de ocorréncias nas palavras-chave dos
artigos selecionados. Foram escolhidas aquelas com frequéncia minima de 2 e para melhor
visualizagdo, termos muitos extensos como “RADIO FREQUENCY IDENTIFICATION” e “RADIO
FREQUENCY IDENTIFICATION (RFID)”, foram suprimidos e somados ao termo “RFID” por ser
tratar de uma abreviacao.

M (RFID)

ENSOR NETWORK

B

JENCY IDENTIFICATIC

T4o

THEALT

BODY AREAN
WIRE

E CGOM

PERVASIV

Figura 6: Nuvem de palavras-chave.

Na Tabela 4 séo listadas as 10 palavras-chave com maior frequéncia nos artigos selecionados.

Tabela 4: Ranking das palavras-chave

Palavras Frequéncia
RFID 199
HEALTHCARE 53
SECURITY 1
HEALTH CARE 10
INTERNET OF THINGS 10
PATIENT SAFETY 9
PRIVACY 9
AUTHENTICATION 7
PERVASIVE HEALTHCARE 6
SENSORS 6
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Nota-se um destaque para as palavras “RFID” e “HEALTHCARE”, que foram os termos
utilizados na busca na base SCOPUS. Outro ponto importante a ser ressaltado sdo as palavras
“SECURITY” (seguranga) e “PRIVACY” (privacidade), na terceira e sétima colocagdo que foram
apontados por Wamba (2013), como os temas mais discutidos na atualidade com relacdo a problemas
enfrentados na aplicacdo da RFID.

4.4 Analise de Redes
Nesta secdo os dados sdo analisados atraves da Anélise de Redes.
4.4.1 Colaboracao entre paises

Na Figura 7, é representado um grafo de colaboracdo entre paises, onde mais uma vez destaca-
se 0os EUA.

Colaboracao entre Paises

; KISTAN
SWEDERA SAUDIARABIA
UNITED KINGDOM
SPAIN
TURKEY
UNF@‘ATES
AUSTRALIA
CHINA
CROATIA
TAGWAN
HON@G KONG
PORTUGAL
FRANCE
NETHERLANDS
ITgLY
FINLAND
INDIA
KOQREA

IRAN cAngADA

Figura 7: Rede de colaboragdo entre os paises
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4.4.2 Rede de palavras

Na Figura 8 é representado um grafo de coocorréncia de palavras.

Palavras Chave

PRIORITY¥)JOURNAL
PATIENT CARE

HO%TALS

PATIENT IDENTIBCATION SYSTEMS

RA@@@‘MYTEICA @ VICE A@»E

HEALTH C@ZE QUALITY

PATIENT m@mﬂc&ﬁ@@"fw‘is

MEDICAL ’@CHNOLOGY
PATIEI@SAFETY

RADIO FREQUENC NTIFICATION (R
RA UE@DENTIFICATION

HOSPTTAL }G\NAGEMEN%ET}I@OLOGY

RADIOFREQU@CY RADIATION
ORGANIZATION &VD MANAGEMENT

Figura 8: Coocorréncia de palavras-chave.
5 Concluséo

A RFID nédo é uma tecnologia recente, com surgimento por volta da Segunda Guerra Mundial,
destacou-se em varias areas com aplicaces por toda a cadeia de suprimentos, capaz de rastrear ativos
e pessoas e mais recentemente na area da saude.

As aplicagbes na indUstria tratamento da salde, a RFID surgiu com grande potencial ndo
somente pela capacidade de localizar pessoas e equipamentos em tempo real, mas também em
proporcionar acesso a dados clinicos para os profissionais de forma precisa, além da melhoria dos
processos envolvidos na gestdo de ativos, pacientes e equipe envolvida.

O presente trabalho demonstrou, o grande interesse da tecnologia no inicio dos anos 2000 até
2014, onde obteve uma reducdo das pesquisas com relacdo ao tema proposto, que pode ser explicado
pelos problemas mais discutidos na atualidade, que estdo relacionados ao gerenciamento de dados,
seguranca e privacidade. A tecnologia ainda ndo é muito utilizada em paises como Brasil, em contraste
com grande ndmero de trabalhos realizados nos EUA, Asia e leste Europeu.

Na pesquisa foi utilizado o R para a andlise dos dados coletados da base de dados Scopus, que
possibilitou agilidade e simplicidade na analise das informacdes.

Para trabalhos futuros é sugerido a aplicacdo da metodologia em outras bases como Web of
Science e uma analise mais detalhada dos artigos selecionados.
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