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Uso de wearables no monitoramento continuo de pacientes com hipertensao
arterial
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RESUMO

Este estudo teve como finalidade analisar a producéo cientifica relacionada ao uso de
dispositivos vestiveis (wearables) no monitoramento continuo de pacientes com
hipertensao arterial sistémica, com o intuito de entender a evolugao tecnoldgica e
identificar os perfis da pesquisa cientifica. Trata-se de uma pesquisa bibliométrica,
quantitativa e descritiva, a partir da base de dados U.S. National Library of Medicine
(PubMed). Os termos combinados foram Wearables, Hypertension e “Continuous
monitoring”. Além disso, adotamos critérios de inclusdo relacionados a artigos
publicados de 2004 a 2024, em inglés, portugués e espanhol, com acesso gratuito.
Apods andlise e exclusdes, a amostra final foi composta por 28 artigos. Os resultados
mostram um aumento consideravel no nimero de estudos nos ultimos cincos anos,
com énfase em 2024, ano em que foi registrado a maior quantidade de estudos.
Notou-se uma predominancia de publicagdes dos Estados Unidos, China e Holanda,

sendo o peridédico Sensors (Basel, Switzerland) o principal veiculo de divulgagao
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cientifica sobre o tema. De modo geral, a literatura analisada aponta para
colaboragdes restritas entre os grupos de pesquisa e para avango de tecnologias nao
invasivas voltadas ao monitoramento pressorico continuo. Conclui-se que o uso de
wearables retrata uma tendéncia crescente e esperangosa na saude digital, que
promove o autocuidado, o acompanhamento remoto e a prevencido de complicagcdes
cardiovasculares. No entanto, ainda existem lacunas cientificas relacionadas a
validagao clinica, a cooperagao internacional e a igualdade de acesso a essas

tecnologias inovadoras.

Palavras-chave: Wearables; Hipertensao arterial; Monitoramento continuo;
Bibliometria; Saude digital.

ABSTRACT

This study aimed to examine and analyze scientific publications related to the use of
wearable devices for continuous, real-time blood pressure monitoring in patients with
systemic arterial hypertension (SAH). This is a bibliometric, quantitative, and
descriptive study based on the U.S. National Library of Medicine (PubMed) database.
The combined terms were Wearables, Hypertension, and "Continuous monitoring".
Furthermore, we adopted inclusion criteria related to articles published from 2004 to
2024, in English, Portuguese, and Spanish, with free access. After analysis and
exclusions, the final sample consisted of 28 articles. The results show a considerable
increase in the number of studies in the last five years, with emphasis on 2024, the year
in which the largest number of studies were recorded. A predominance of publications
from the United States, China, and the Netherlands was noted, with the journal
Sensors (Basel, Switzerland) being the main vehicle for scientific dissemination on the
subject. In general, the literature reviewed points to limited collaborations between
research groups and the advancement of non-invasive technologies focused on
continuous blood pressure monitoring. It is concluded that the use of wearables reflects
a growing and hopeful trend in digital health, promoting self-care, remote monitoring,
and the prevention of cardiovascular complications. However, scientific gaps still exist
related to clinical validation, international cooperation, and equal access to these
innovative technologies.

Keywords: Wearable devices; Arterial hypertension; Continuous monitoring;
Bibliometrics; Digital health.
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INTRODUGAO

A Hipertensao arterial sistémica (HAS), também conhecida como pressao alta, € uma
Doenga Crbnica Nao-Transmissivel (DCNT) caracterizada pela elevacéo persistente
da pressao do sangue nas artérias. Essa tensao elevada nas paredes arteriais pode
causar danos e levar a varios problemas cardiovasculares, sendo a HAS um fator de
risco modificavel prevalente para doenca arterial coronariana (Sinou et al., 2024).
Além disso, a HAS é uma condicdo complexa e multifatorial, seu desenvolvimento
depende de fatores genéticos, epigenéticos, ambientais e psicossociais (Barroso et
al., 2021).

E uma doenca que frequentemente evolui de maneira assintomatica, o que pode levar
ao desconhecimento da condicdo até o surgimento de complicagdes clinicas
significativas, como ataques cardiacos, aterosclerose, derrames, insuficiéncia
cardiaca e insuficiéncia renal. Com isso, o diagndstico precoce, aliado a um manejo
terapéutico adequado, revela-se fundamental para a prevengdo de desfechos

adversos a longo prazo (Amorim et al., 2024).

Nesse contexto, com o avango das tecnologias digitais, novas ferramentas para o
monitoramento da saude tem surgido, uma delas sdo os wearables. Esses sistemas
vestiveis, para acompanhamento da saude, incluem aplicativos instalados em
dispositivos moveis, como smartphones, tablets e smartwatches, e permitem a coleta
de dados do usuario em condicdes tipicas durante suas atividades de vida diaria (Pires
et al., 2020). Esses dispositivos tém evoluido de forma substancial nas ultimas
décadas, tornando-se sistemas de notavel complexidade, sendo capazes de realizar
eletrocardiogramas (ECG), monitorar a presséo arterial e analisar padrbes de sono
(Krittanawong et al., 2021).

Dessa forma, considerando a vigilancia constante um componente essencial no
manejo da HAS, a utilizagdo desses recursos de monitoramento remoto mostra-se de
suma relevancia, uma vez que possibilita a detec¢ao precoce de alteragdes clinicas,
ainda que silenciosas, e permite intervengdes tempestivas, possibilitando uma melhor
resposta terapéutica (Pereira et al., 2025). Com isso, essa integracao ¢
particularmente atraente na gestao clinica de doengas crénicas, como a hipertensao,

pois além de ajudar no controle da presséo arterial, melhora a comunicagao entre

REVISTA CIENTIFICA UNIMAIS - V. 24 N.1 (2026) - ISSN: 2238-8427




REVISTA CIENTIFICA UNIMAIS
51

pacientes e profissionais de saude, e estimula o engajamento dos pacientes no seu

préprio cuidado, promovendo a melhora da adesao terapéutica (Mohrag et al., 2024).

Portanto, a investigagdo sobre a producgao cientifica relacionada a utilizagdo dessa
ferramenta no controle da pressao arterial justifica-se pela necessidade de mapear e
compreender as tendéncias de pesquisa nesse campo emergente, e com isso,
fornecer uma visdo abrangente do avanco do conhecimento sobre o uso dos
wearables no monitoramento e manejo clinico da HAS. Esse estudo viabiliza a

identificacdo de lacunas na literatura e estimula futuras investiga¢des sobre o tema.

Ante a sua importancia, este estudo objetiva analisar a produgao cientifica relacionada
ao uso de dispositivos vestiveis (wearables) no monitoramento continuo de pacientes
com hipertensao arterial sistémica, com o intuito de entender a evolugao tecnoldgica e

identificar os perfis da pesquisa cientifica.

METODO

Este estudo se trata de uma bibliometria, uma abordagem de pesquisa estatistica e
quantitativa de natureza bibliografica, onde obras disponiveis sdo analisadas com o
objetivo de desenvolver uma visdo abrangente de um tema especifico (De Sousa;
Almeida; Bezerra, 2024). Além disso, fornece o embasamento tedrico necessario para
a elaboracgao de futuros estudos e pesquisas académicas. (Canuto; De Oliveira, 2020).
Dessa forma, se percebe que a bibliometria vem sendo aplicada em diversas areas do
conhecimento, com o propdsito de identificar caracteristicas relacionadas aos temas
estudados. Por isso, € fundamental destacar sua importancia em pesquisas que

envolvem a produg¢ao e a comunicagéao cientifica (Vieira; Silva, 2023).

Para realizagdo deste estudo, foram seguidas seis etapas: Objetivos e questao,
protocolo de pesquisa, realizacdo da busca, extracdo dos dados, analise e
interpretacao, redacao da revisdo. Desta forma, a questdo de pesquisa foi definida:
Qual o perfil dos estudos relacionados ao uso de dispositivos wearables para o
monitoramento constante e em tempo real da pressao arterial em individuos com

hipertensao arterial? O objetivo e questao foram concretizados com base no tema do
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estudo, com foco em detalhar as caracteristicas bibliométricas sobre o uso de
dispositivos wearables em pacientes com HAS. Para elaboragdo da pesquisa foram
utilizados trabalhos obtidos a partir da busca com os Descritores em Ciéncia de Saude
(DeCS) em inglés: Wearables, Hypertension, "Continuous monitoring"”, os quais foram
combinados com o operador booleano (AND) e para os termos compostos foram
usadas as aspas duplas como operador ndo booleano, a consulta foi realizada na
base de dados U.S. National Library of Medicine (PubMed).

Sobre a tematica “Uso de wearables para monitoramento continuo da hipertensao”,

foram encontradas 99 publicagdes. Apds aplicagdo dos critérios de inclusdo, que
foram estudos com acesso gratuito, referentes aos ultimos 20 anos (2004 a 2024), nos
idiomas inglés, portugués e espanhol, 40 artigos restaram, com a retirada dos artigos
que nao respondiam a pergunta e das duplicadas, restaram 28 artigos que fizeram

parte da composig¢ao do corpo amostral deste estudo. (Figura 1).

Figura 1: Fluxograma de sele¢io dos estudos
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Fonte: Dados de pesguisa no Pubmed, 2025,

Em seguida, organizou-se um banco de dados contendo apenas as referéncias
selecionadas. Esse conjunto foi revisado e padronizado, assegurando a qualidade

necessaria para as analises posteriores e para sua utilizagcao no Bibliometrix.
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Os métodos bibliométricos de analise abrangeram diferentes dimensdes da produgéo
cientifica. Inicialmente, foram examinados a evolugédo das publicagbes ao longo dos
anos, 0s paises e as instituicbes com maior volume de pesquisas, bem como os
periodicos mais produtivos, permitindo identificar os principais centros de
desenvolvimento do tema. Também foi avaliada a rede de colaboracio entre autores,
revelando conexdes e parcerias relevantes para o avangco do campo. Ademais,
realizou-se o mapeamento das palavras-chave e a analise da rede de coocorréncia, 0
que possibilitou identificar temas recorrentes, tendéncias emergentes e possiveis

lacunas ainda pouco exploradas pela literatura.

Nesta pesquisa, foi adotado o pacote Bibliometrix devido a sua capacidade de realizar
analises bibliométricas completas e a disponibilidade do Biblioshiny, que facilita a
exploracdo e a visualizagdo dos dados. Essa abordagem assegurou rigor
metodoldgico e clareza na apresentagdo dos resultados, mostrando-se adequada
para apoiar investigagdes futuras sobre o uso dos wearables no monitoramento
continuo de pacientes com hipertensao arterial. Por fim, a ultima etapa da pesquisa
consistiu na redagdo da revisdo, na qual os achados foram organizados e
interpretados de maneira integrada, de modo a contextualizar os achados e reforgar

sua contribuigcdo para o campo.

RESULTADOS

Considerando a tendéncia temporal da producéo cientifica sobre o tema ao longo do
periodo de 2021 a 2025, percebe-se um carater crescente. Destacou-se o ano de
2024, com o maior numero de publicagdes, nove (32,1%), seguido de 2025, com 8
artigos (28,5%), 2023 e 2021 com quatro estudos cada (14,2%), e por fim 2022, com
um total de trés publicagdes (10,7%) (Grafico 1).

Tal analise temporal demonstra um crescimento consistente no numero de
publicagbes sobre o uso de wearables no monitoramento da hipertens&o nos ultimos 5
anos, com pico em 2024. Esse aumento se relaciona com a popularizagdo de
tecnologias vestiveis e a crescente busca por solu¢gdes de saude digital e
monitoramento remoto, especialmente apés a pandemia de COVID-19, que
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impulsionou a telemedicina e o autogerenciamento de doengas cronicas (Freire et al.,
2023). Aliado a isso destaca-se que a permanéncia das pessoas em casa e as novas
dinamicas de trabalho remoto que também contribuem para o aumento do numero de
publicagdes nesse ano, uma vez que favorecem o compartilhamento de informacgdes
online por redes sociais e plataformas digitais, intensificando a notoriedade sobre o

tema (Rodrigues; de Souza; de Alcantara, 2025).

Grafico 1. Producgao cientifica de artigos sobre o uso de wearables no
monitoramento continuo de pacientes com hipertensao arterial por ano (2021 a
2025).

Annual Scientific Production

Articles
10

2021 2022 2023 2024 2025

Year

Fonte: Elaborado pelo autor com dados do Bibliometrix (2025).

Os paises com maior numero de publicagbes foram Estados Unidos (USA), com 7
artigos (25,0%) e logo apés China e Holanda, com 4 publicagdes cada (14,3%)
(Gréfico 2).

Com isso, evidencia-se a concentragao de pesquisas em centros urbanos com grande
padrdao de inovagao tecnoldgica e saude digital, revelando a disparidade global no
interesse por essas formas de tecnologias. Logo, nos paises com menores recursos
econdmicos, a realizagdo de pesquisas e a implementagdo de tecnologias vestiveis
para monitoramento da hipertensdo tornam-se significativamente mais dificeis. Isso

ocorre devido o alto custo dessas ferramentas, tornando dificil o investimento em
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pesquisas e a adesdo nas regides com recursos limitados (Jafleh et al., 2024).
Associado a isso ressalta-se o perfil dessas instituigdes, que se destacam ndo apenas
pelo volume de publicacbes, mas também pelo acesso a recursos tecnoldgicos
avancados, politicas de incentivo a inovacdo e colaboragdes internacionais
consolidadas. Essas condi¢cdes favorecem o desenvolvimento de estudos e a

aplicagao de tecnologias voltadas a saude (Droescher; Silva, 2014).

Grafico 2. Distribuicdao geografica das publicagoes sobre o uso de wearables
no monitoramento continuo de pacientes com hipertensao arterial.
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados do Bibliometrix (2025).
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No que se refere as instituicbes de ensino que mais produziram contribui¢cdes
cientificas sobre a tematica, destacam-se Purdue University, City University of Hong
Kong e University of Toronto com 7,15% dos estudos cada (Grafico 3).

A partir disso, evidencia-se que polos académicos com forte tradicdo em inovagao
tecnoldgica tendem a assumir papel central na consolidagao de evidéncias cientificas
sobre o potencial dos dispositivos vestiveis na pratica clinica, uma vez que possuem
interesse estratégico em areas como saude digital, engenharia e ciéncia de dados (Pal
et al., 2025). Além disso, o avango de programas interdisciplinares nessas instituicdes
possibilita a integracdo entre setores da saude, computacdo e engenharia,
favorecendo o desenvolvimento e a avaliacdo de wearables aplicados ao

monitoramento de parametros cardiovasculares (Elvas; Almeida; Ferreira, 2025).
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Grafico 3. Principais instituicoes envolvidas em pesquisas sobre o uso de

wearables aplicados no monitoramento da hipertensao arterial.
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados do Bibliometrix (2025).

Analisando a rede de coautoria é evidenciada uma producéo cientifica distribuida em
diversos grupos independentes, com baixa integragéo entre eles. O agrupamento
mais significativo € liderado por Constandse JC e Ronner E, que apresentam o maior
numero de conexdes e formam o nucleo de colaboracdo mais consolidado. Também
se destacam os agrupamentos coordenados por Liu Y, com interagdes com autores
como Chung NU e Ahmad IS, e por Verma A, associado a pesquisadores como Billman
E e Bhatt DL (Figura 1).

A rede de coautoria evidencia uma producao cientifica ainda fragmentada, com
pesquisadores distribuidos em pequenos grupos e com pouca interagdo entre eles.
Esse cenario indica a necessidade de maior integragdo entre os grupos, para
fortalecer o compartiihamento de métodos e resultados. Em linha com isso, uma
avaliagao bibliométrica sobre a literatura de dispositivos vestiveis identificou que,
embora o volume de publicagdes tenha crescido, as redes de coautoria permanecem
pouco densas, indicando fracas conexdes colaborativas entre os autores (De La
Fuentes Robles et al., 2022; Kageyama et al., 2022).
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Figura 1. Rede de colaboragao entre autores identificados na produgao
cientifica sobre o uso de wearables no monitoramento continuo de pacientes
com hipertensao arterial.
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados do Bibliometrix (2025).

No que se refere ao “periédico com maior numero de artigos” sobre o uso de
wearables no monitoramento de pacientes com hipertensao arterial, o destaque foi o
Sensors (Basel, Switzerland), com 3 publicagbes (10,7%), destacando-se como o
principal veiculo de disseminagao cientifica no tema. Em seguida, com 2 publicag¢des
cada (7,14%), aparecem os periddicos: Blood Pressure, Cureus, European Heart

Journal — Digital Health e Nature Communications (Gréfico 5).

Se observou que o peridédico Sensors indica uma forte relagcdo do tema com o
desenvolvimento tecnoldgico e validagdo de sensores aplicados a saude. Ja os
demais periédicos, como Blood Pressure e European Heart Journal — Digital Health e
Nature Communications, refletem que a area ainda esta em consolidacido e com
evidéncias clinicas em expansdo. O avango na aplicagéo de tecnologias digitais para
monitoramento cardiovascular depende tanto do desenvolvimento técnico dos
dispositivos quanto da validagao clinica rigorosa, o que pode explicar a atual dispers&o
das publicagdes entre revistas de diferentes areas (Islam et al., 2022). Revisdes
recentes destacam que, embora os dispositivos vestiveis prometam monitoramento

continuo da pressao arterial, até o momento ha poucas evidéncias robustas de
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validacao clinica e padrao uniforme aceito para uso em rotina médica (Konstantinidis
et al., 2022).

Grafico 5. Artigos por periédicos sobre o uso de wearables no monitoramento
continuo de pacientes com hipertensao arterial.
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados do Bibliometrix (2025).

Quanto as palavras-chave utilizadas, os termos de maior destaque foram “humans”,
“‘wearable electronic devices”, “female”, “male”, e “blood pressure/physiology”,
indicando que os estudos se concentram majoritariamente em populagdes humanas
adultas, com monitoramento fisioldgico voltado especialmente para a pressao arterial.
Dentre outros descritores relevantes, e que possuem fortes relagdes com os objetos
de estudos, destacam-se: “photoplethysmography”, “electrocardiography”, “blood

pressure determination/methods” e “hypertension/diagnosis” (Figura 2).

O termo “wearable electronic devices” aparece de forma central, indicando o interesse
direto na aplicagdo pratica desses dispositivos para acompanhar parametros
fisiologicos. Ja a expressao “blood pressure/physiology” evidencia que grande parte
das pesquisas se dedica a mensuragao continua da pressao arterial e a compreensao
de suas variagbes ao longo do tempo. Além disso, termos como

“‘photoplethysmography” e “electrocardiography” apontam para o uso frequente de
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meétodos n&o invasivos baseados em sinais bioldgicos, reforgcando a tendéncia de
desenvolvimento de tecnologias de monitoramento sem manguito, mais confortaveis e
viaveis para uso diario. Esse padrao reflete uma tendéncia atual da area, que busca
desenvolver dispositivos vestiveis cada vez mais precisos e confortaveis para uso
continuo (Moon et al., 2020) (Sastimoglu et al., 2024).

Figura 2. Nuvem de termos oriunda das palavras-chave das publicagées sobre
uso de wearables no monitoramento continuo de pacientes com hipertensao.
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados do Bibliometrix (2025).

Em relacdo a rede de coocorréncia dessas palavras-chave percebe-se que o termo
‘humans” ocupa posicdo central nas publicagdes, interligado principalmente a
wearable electronic devices, blood pressure, hypertension e electrocardiography.
Também é observado a formacgao de trés principais agrupamentos tematicos (Figura
3).

A rede de concorréncia evidencia que o termo “humans” se apresenta como elemento
central nas pesquisas, sua associagao a wearable electronic devices, blood pressure,
hypertension e electrocardiography, reforga o foco da literatura na avaliagéo clinica e
fisiolégica em individuos adultos. A formagéo dos trés clusters mostra a organizagéao
tematica do campo: o primeiro estd voltado aos métodos e tecnologias de
mensuragao, como fotopletismografia e eletrocardiografia; o segundo concentra-se

nas caracteristicas da populacédo estudada, incluindo sexo, faixa etaria e fatores de
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risco; e o terceiro representa um nucleo emergente, direcionado ao uso de inteligéncia
artificial e machine learning para aprimorar a precisao diagnostica e preditiva em
doencas cardiovasculares (Turki, 2025). Esses achados acompanham a tendéncia
recente de integrar dados continuos de wearables com modelos computacionais
avancgados, visando monitoramento mais sensivel, personalizado e n&o invasivo de

pacientes hipertensos (Cheung et al., 2024).

Figura 3. Rede de coocorréncia de palavras-chave de estudos sobre o uso de
wearables no monitoramento continuo de pacientes com hipertensao.
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Fonte:
Elaborado pelo autor com dados do Bibliometrix (2025).

CONCLUSAO

As analises das producdes cientificas mostraram que o uso dos wearables vem
evoluindo significativamente de acordo com a evolugdo da tecnologia, principalmente
nos ultimos 5 anos. Foi constatado a concentragdo das pesquisas nos Estados
Unidos, China e Holanda, além do destaque do periédico Sensors (Basel, Switzerland)
sendo o principal veiculo de divulgagao cientifica sobre o tema. O monitoramento
frequente e maior sensibilidade ao detectar oscilacbes pressoricas, além de abracar a
possibilidade de intervengao médica de forma mais rapida. Esses progressos mostram

o potencial dessas tecnologias vestiveis como ferramentas eficazes para o
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autocuidado, monitoramento remoto e prevencdo primaria de complicacdes

cardiovasculares, além de reforcarem que o campo esta em rapida evolucgao.

O estudo revela ndo apenas o crescimento do conhecimento sobre essas tecnologias
vestiveis no manejo da hipertensao arterial, mas também importantes dificuldades por
falta de investimentos como, fortalecer redes de colaboragdo, investir em mais
estudos, ampliar pesquisas em populagdes mais vulneraveis, essas falhas devem
orientar para investigagdes futuras, pois sdo passos de suma importancia para
consolidar essas tecnologias como parte do cuidado cardiovascular moderno,

garantindo maior equidade no acesso a essas ferramentas

Portanto, esta revisao bibliométrica ndo apenas mapeia o cenario atual da questao em
pesquisa, mas também destaca pontos estratégicos para que futuros estudos ampliem
a consolidagao dessas tecnologias na pratica clinica, contribuindo para um cuidado

cardiovascular mais acessivel, preciso e personalizado.
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