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Resumo
Introducao: A diminuicdo do tempo de sono € prejudicial a saude fisica e mental,
exercendo impactos negativos no funcionamento diario e na qualidade de vida.
Aplicativos de saude mével (mHealth) podem ser uteis para melhorar a qualidade
do sono. Objetivo: Realizar uma busca sistematica de aplicativos mHealth para
monitorar o tempo de sono em lojas online brasileiras e avaliar os aplicativos
selecionados em termos de engajamento, funcionalidade, estética e qualidade
da informacdo. Métodos: Foi realizada uma busca sistematica para identificar
aplicativos moveis relacionados ao monitoramento do sono disponiveis na
Google Play Store e na App Store no Brasil e desenvolvidos ou atualizados entre

2020 e 2022. As palavras-chave utilizadas foram “sono”, “monitor de sono”,

“tecnologia de sono”, “aplicativo de sono”, “horas de sono” e “qualidade do sono”.
O protocolo Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses (PRISMA) foi adaptado a buscas em lojas de aplicativos. A Mobile App
Rating Scale (MARS) foi utilizada para avaliar a qualidade dos aplicativos. Foram
apresentadas as caracteristicas e informacdes desses aplicativos. Os dados
foram analisados descritivamente. Resultados: Entre os 2.264 aplicativos
mHealth relevantes identificados, 11 foram elegiveis para inclusdo. Um aplicativo
oferecia apenas registro das horas de sono, trés ofereciam registro do sono e
conteudo educacional, trés monitoravam o tempo de sono com recursos
audiovisuais, dois ofereciam registro do sono com foco no monitoramento do
ronco e dois ofereciam monitoramento do sono com customizagdes individuais
de conteudo. Os aplicativos obtiveram pontuagao regular na escala MARS, com
meédia de 3,5 pontos (DP: 0,8) em uma escala de 1 a 5. A maioria dos aplicativos
obteve pontuagao baixa devido a poucas informag¢des baseadas em evidéncias,
estética e engajamento ruins. Conclusao: Embora o uso de tecnologias mHealth
para monitorar o tempo de sono tenha um potencial consideravel de
investigacdo, € um tema relativamente novo e pouco explorado. Assim, a
colaboracdo entre pesquisadores, profissionais clinicos, pacientes e
desenvolvedores de aplicativos € necessaria para o desenvolvimento de novos

aplicativos mHealth baseados em evidéncias e focados em usuarios brasileiros.

Palavras-chave: Saude Publica; Aplicacbes Moveis; e-Saude; Dormir; Habitos

de dormir.
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1. INTRODUGAO

A diminuigdo do tempo de sono é prejudicial a saude fisica e mental e
pode estar associada a alteragdes no funcionamento normal do eixo hipotalamo-
hipofise-adrenal, influenciando a resposta ao estresse’. Além disso, o sono
inadequado pode desencadear a obesidade por favorecer o aumento da razéo
entre os hormonios leptina e grelina e, consequentemente, o apetite e a fome 2.
Como consequéncia, o sono alterado pode reduzir a qualidade de vida e causar
complicagbes, como aumento da sonoléncia diurna e pior desempenho no
trabalho 3.

A avaliagéo do sono tem sido alvo de desenvolvedores de aplicativos de
saude e uma variedade de aplicativos com diferentes funcionalidades sao
oferecidas. Embora os algoritmos forne¢cam dados sobre a estrutura do sono,
ndo ha um grande foco em evidéncias cientificas 4.

As tecnologias de sono do consumidor (consumer sleep technologies-
CSTs) sdo amplos sistemas baseados em computador, as quais estédo
disponiveis ao publico com o objetivo de melhorar o automonitoramento do sono.
Os aplicativos moveis executados em smartphones e tablets sdo os CSTs mais
populares, pois esses aplicativos ndo requerem sensores e podem incluir, dentre
0s principais recursos, o rastreamento do sono, fun¢des de alarme e registros
relacionadas ao sono °. Com a ampla adogdo de smartphones pelo publico em
geral, ha um crescente interesse na busca por tais aplicativos. Assim, o
conhecimento sobre os aplicativos mais comuns e suas caracteristicas é
necessario para orientar os usuarios 4.

Os aplicativos mobile health (mHealth) sdo definidos como um meio de
pratica médica e de saude publica disponivel em dispositivos moveis, como
telefones celulares, assistentes pessoais digitais e outros dispositivos sem fio &7
Dessa forma, os aplicativos mHealth podem ser utilizados como uma ferramenta
com funcionalidade para executar tarefas em diferentes areas de interesse,
como gerenciamento de bem-estar, coleta de dados de saude, lembretes de
pacientes, entre outras fungdes 8.

A avaliagao sistematica da qualidade dos aplicativos pode ser realizada
por meio da Mobile Application Rating Scale (MARS), a qual estabelece
parametros como engajamento, funcionalidade, estética, qualidade da



informacgao e pontuagdes subjetivas de qualidade dos aplicativos °. Com base
na escala MARS, Choi et al. '© constataram que poucos aplicativos de
monitoramento do sono mHealth disponiveis em lojas online nos Estados Unidos
atendem a critérios pré-estabelecidos de qualidade, conteudo e funcionalidade,
para que seja possivel realizar o autogerenciamento.

Até onde sabemos, ndo ha estudos cientificos que avaliem
sistematicamente a qualidade de aplicativos com a funcdo de contabilizar as
horas de sono para consumidores brasileiros. Além disso, alguns estudos
avaliaram aplicativos desenvolvidos em lingua estrangeira, o que pode ser uma
barreira para a populacao brasileira, ndo gratuitos ou até mesmo nao disponiveis
em todos os paises 4510,

Assim, o objetivo do presente estudo foi realizar uma busca sistematica
em lojas online brasileiras (Google Play Store e App Store) de aplicativos
mHealth projetados para monitorar o tempo de sono e avaliar os aspectos de
engajamento, funcionalidade, estética e qualidade da informagé&o dos aplicativos
selecionados. As descobertas podem informar profissionais de saude,
pesquisadores clinicos, pacientes e outros usuarios sobre os melhores
aplicativos de tecnologias moveis disponiveis no Brasil para monitorar o tempo
de sono. Os resultados também podem servir de guia para o desenvolvimento
de novos aplicativos do sono.

O foco desse trabalho foi pesquisar aplicativos moveis direcionados ao
monitoramento do tempo de sono, considerado neste trabalho como a soma das
horas deitado na cama para dormir e as horas dormindo. Tais aplicativos
estavam disponiveis nas lojas de aplicativos brasileiras Google Play Store e App
Store, com acesso por meio de smartphones ou tablets.

2. METODOS
Os itens do checklist Preferred Reporting Items for Systematic Reviews
and Meta-Analyses (PRISMA) '" foram seguidos, mas adaptados para atender a
busca sistematica em lojas de aplicativos, como em estudos semelhantes 213,
A aprovacgao ética nao foi necessaria, pois este estudo ndo coletou dados de

seres humanos.



2.1 Dispositivos e Estratégias de Busca

A busca por aplicativos méveis para monitoramento do tempo de sono
foi realizada na Google Play Store (Android) e App Store (iOS) utilizando um
dispositivo Android (Galaxy Note20 Ultra 5G, system version: Android 12) e um
dispositivo Apple (iPhone XR, system version: iOS 15.3.1). Para garantir o maior
desempenho possivel na avaliacdo dos aplicativos, a versdo do sistema
operacional de ambos os celulares foi atualizada com a ultima opgéao disponivel.
A loja App Store oferece quase dois milhdes de aplicativos disponiveis em todo
o mundo, sendo 1,8 milhdes de aplicativos disponiveis mundialmente™. As duas
lojas juntas respondem por 99,2% do mercado de sistemas operacionais globais,
sendo que a participacdo da Google Play Store no mercado brasileiro
corresponde a 57,1% 5.

Os termos usados em ambas as lojas eram os mesmos e diretamente
relacionados ao monitoramento do sono. As palavras-chave utilizadas foram
“sono”, “monitor de sono”, “tecnologia de sono”, “aplicativo de sono”, “horas de
sono” e “qualidade do sono”. Essas palavras-chave foram pesquisadas em
portugués brasileiro.

2.2 Critérios de Inclusdo e Excluséo

Foram incluidos apenas aplicativos que funcionam independentemente
de dispositivos externos e nao requerem complementos além de seu veiculo
operacional '®. Foram selecionados aplicativos que permitissem a opc¢édo de
utiliza-los em lingua portuguesa, com o objetivo de monitorar o sono e fornecer
dados sobre o tempo de sono do usuario.

Foram excluidos os aplicativos sem descricdo em portugués nas lojas
online e aqueles voltados apenas para publicidade de produtos ou empresas.
Também foram excluidos aqueles ndo desenvolvidos ou atualizados entre 2020
e 2022, pois as atualizagbes garantem a funcionalidade do software e o suporte

ao usuario 6.

2.3 Triagem dos Aplicativos

Dois pesquisadores independentes (LL e MT) revisaram os aplicativos
mHealth. Um terceiro revisor (VC) estava a disposi¢ao para resolver eventuais
divergéncias. Na presenca de dois aplicativos idénticos em ambas as



plataformas (iIOS e Android), a versao iOS foi selecionada. Dois aplicativos
tinham duas versdes (uma paga e outra gratuita); apenas a versao gratuita foi
revisada, mas Os recursos pagos relevantes para o tema da pesquisa foram
obtidos durante o uso do aplicativo, mediante assinatura da versdo completa
apenas durante o periodo de teste gratuito, que variou de trés a sete dias,
dependendo do aplicativo '8, assim todas as extensbes oferecidas dentro do
aplicativo foram avaliadas.

Os aplicativos selecionados para inclusdo foram organizados em
planilha Excel com suas -caracteristicas, incluindo informacdes sobre o
desenvolvedor, numero da instalacdo, classificacdo do conteudo e um breve

resumo do conteudo, além do precgo e versao do aplicativo.

2.4 Avaliacdo da Qualidade de Aplicativo mHealth

A escala MARS foi utilizada para avaliar a qualidade do aplicativo. Essa
escala possui 23 itens e é uma ferramenta simples e confiavel para avaliar a
qualidade dos aplicativos. A MARS é dividida em cinco seg¢des: engajamento
(cinco itens), funcionalidade (quatro itens), estética (trés itens), qualidade da
informacao (sete itens) e qualidade subjetiva (quatro itens). Para cada item foi
utilizada uma escala de cinco pontos: 1- inadequado, 2- ruim, 3- aceitavel, 4-
bom e 5- excelente °. A Tabela 1 apresenta uma descrigdo detalhada da escala.
As subescalas de engajamento, funcionalidade, estética e qualidade da
informacédo foram utilizadas para calcular a média e o desvio padrao das
pontuagdes dos aplicativos. Para garantir a objetividade na avaliacdo da
qualidade do aplicativo, a qualidade subjetiva do aplicativo nao foi incluida, pois
esta secado € relatada como opcional. O aplicativo deve ser baseado em
evidéncias encontradas na literatura cientifica para responder ao item “base de
evidéncias” na secgao de informagdes. Para avaliar este item, foi realizada uma
busca nas bases de dados Medline/PubMed e Google Scholar com o home do
aplicativo como palavra-chave seguido dos termos “app” ou “mobile app” para
identificar publicagdes cientificas relacionadas aos aplicativos.

Os dois revisores primarios (LL e MT) foram treinados para empregar a
escala MARS usando o material de treinamento desenvolvido pelos autores da
escala °. Quaisquer itens da escala que ndo tivessem significado claro foram

discutidos entre os revisores. Um teste piloto foi realizado para treinamento
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adicional e para verificar o consenso entre os revisores. Foi estabelecida uma
pontuacgao limite de dois pontos de diferenca entre os revisores e, em caso de
discordancia (diferenga maior que dois pontos em qualquer item das subescalas
MARS), o item foi discutido com um terceiro revisor (CC) para chegar a um
consenso. Para o teste piloto, dez aplicativos gratuitos disponiveis na App Store
(iIOS) e Google Play Store (Android) foram selecionados aleatoriamente e

avaliados por ambos os revisores.

Tabela 1. Secbes detalhadas da Escala de Classificagdo de Aplicativos Moveis - MARS.

Segao Caracteristicas
Engajamento Entretenimento, interesse, personalizagao, interatividade e adequacéo ao
grupo-alvo

Funcionalidade Desempenho, facilidade de uso, navegacgao e design gestual
Estética Layout, graficos e apelo visual

Informacao Precisdo da descri¢cdo do aplicativo, objetivos, qualidade das informagoes,

quantidade de informacéo, informacao visual, credibilidade e base de

evidéncias
Qualidade Recomendacéo para outras pessoas, classificagdo por estrelas do aplicativo,
subjetiva uso e se 0s usuarios estdo ou ndo dispostos a pagar pelo produto

Fonte: adaptado de Stoyanov et al. (2015, p.5) °.

2.5 Analise de Dados

Uma planilha do Microsoft Excel (versao 2019, Microsoft Corp, Redmond,
WA) foi utilizada para compilar os dados. Uma média foi inicialmente calculada
a partir dos resultados de cada item das secbes da MARS. As pontuagdes
médias para engajamento, funcionalidade, estética e qualidade da informagéo
foram entdo somadas para fornecer uma meédia geral e desvio padrao (DP) para
a pontuacao da qualidade do aplicativo. O proximo passo foi determinar a soma
das médias e DPs para cada secdo MARS e todos os aplicativos incorporados.

3. RESULTADOS
Entre os 2.264 aplicativos mHealth relevantes identificados, 11 foram
elegiveis para inclusdo (Figura 1). Os aplicativos excluidos eram duplicados,
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desatualizados ou n&o relevantes para o objetivo da pesquisa (aplicativos com
conteudo interno em inglés). Dos 11 aplicativos incluidos, trés (27,3%) foram
encontrados exclusivamente na App Store, quatro (36,4%) foram encontrados
exclusivamente na Play Store e quatro (36,4%) foram encontrados em ambas as
lojas. Todos os aplicativos eram gratuitos para download e apenas dois n&o
ofereciam compras no aplicativo. O processo de selegao dos aplicativos mHealth

€ mostrado na Figura 1.

Figura 1. Fluxograma representando os resultados de pesquisas dos aplicativos mHealth para
monitoramento do sono.

Aplicativos mHealth identificados por meio
de pesquisa nas lojas online
(n =2264)

e Google Play (Android): 1263
o AppStore (i0S): 1001

!

Aplicativos rastreados

Aplicativos excluidos apos a
—_ triagem de titulos e descri¢cdes

(n = 2264) (n = 2075)
v
Ap”cativos Comp|etos AplicatiVOS Comp|etOS que foram
avaliados quanto & excluidos com motivo
elegibilidade > (n =162)
=189
(n ) e Duplicatas*: 155
l e Na&o atualizados**: 7

Aplicativos incluidos apos

os critérios de excluidos
elegibilidade >

(n = 27) (n=16)

Aplicativos n&o relevantes

*kk

Inclusdo [ Elegibilidade } Triagem { Identificagdo }

!

Aplicativos incluidos para
a analise final
(n=11)

Legenda: * Setenta e um aplicativos estavam duplicados entre as palavras-chave na loja App
Store e setenta e sete na loja Google Play Store; sete aplicativos foram encontrados nas duas
lojas (foram avaliados na App Store);

** Para garantir a funcionalidade do software e o suporte técnico continuo aos usuarios, apenas
aplicativos desenvolvidos ou atualizados entre 2020 e 2022 foram incluidos;
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*** Um aplicativo ndo foi encontrado na loja online Google Play Store; um aplicativo foi excluido
por erro na funcionalidade que ndo permitiu os avaliadores verificarem o recurso que se
adequava ao objetivo da pesquisa; sete aplicativos foram excluidos porque nZo se adequavam
ao objetivo da pesquisa; sete aplicativos foram excluidos porque n&o estavam no idioma da
pesquisa.

3.1 Caracteristicas dos Aplicativos

As caracteristicas dos aplicativos mHealth incluidos,descritos na Tabela
2 e a Tabela 3, oferecem uma descricdo mais detalhada dos principais objetivos
dos aplicativos. Na Tabela 2 € apresentado o propdsito, preco, downloads
(disponivel apenas no sistema Android), desenvolvedor e afiliagbes para cada
aplicativo. Em sequéncia, na Tabela 3, € detalhado o objetivo e a(s) loja(s) em
que os aplicativos estdo disponiveis.



Tabela 2. Descricdo dos aplicativos moveis de saude para monitoramento do tempo de sono incluidos na presente revisao

ANDROID
Nome do aplicativo Propésito Preco (R$) Downloads* Desenvolvedor Afiliacoes
Freemium
Sleep as Android: Monitoramento do  R$ 9,99/més (Més inicial R$ 2,99; Primeiros 7 Urbandroid (Petr .
Ciclo do sono sono dias gratis) ou R$ 25,99 (vitalicio) [ Nalevka) Comeretl
. . Gratuito
PrimeNap: Free Monitoramento do . . .
Sleep Tracker sono Remover anuncios: R$ 19,99 100.000+ Excelling Apps Comercial
R . Gratuito

SnoreClock - Vocé Monitoramento do . Ralph .

ronca? sono Remover anuncios: R$ 13,99 1.000.000 Schiffhauer Comercial

ioS

Nome do aplicativo Propésito Preco (R$) Desenvolvedor AfiliagOes

Despertador Ciéncia  \jonitoramento do : . .

do Sono tempo de sono Gratuito Phase4 Mobile Comercial

Google Fit: monitor

fitness Registros de sono Gratuito Google LLC Comercial
Monitoramento do Freemium

Sleep Tracker Helper tempo de sono R$ 30,90/semana (Primeiros 3 dias gratis); R$ Sergey Kolibaba Comercial

P 40,90/més; R$ 224,90/semestre ou R$ 249/ano
Sleepzy - Relégio Monitoramento do AR . .
Despertador Sono R$ 26,90/més; R$ 45,90/trimestre ou R$ ThrivePort, LLC Comercial
P 152,90/ano (Primeiros 7 dias gratis)
Rastreador de sono Monitoramento do Freemium
e alarme (Monitor de R$ 112,90/ano (Primeiros 7 dias gratis) ABISHKKING LIMITED. Comercial

Sono)

Sono

13



Vigilantes do Sono

Snorelab: Grave seu
ronco

SleepUp: Durma
bem

Programa de
insbnia, registros
de sono e
educacao
Gravacéo de
som,
monitoramento do
tempo de sono e
educacao

Monitoramento e
educacéao do
sono

Freemium

R$ 199,90/ano (Primeiros 7 dias gratis) igfleniss €0 Sore

Freemium

R$ 10,90/semana;

R$ 19,90/més (Primeiros 7 dias gratis); R$
32,90/trimestre ou R$ 58,90/ano

Freemium

Plano Standard R$ 24,99/més (Primeiros 7 dias
gratis) ou R$ 149,99 (Primeiros 7 dias gratis);
Plano Premium

R$ 69,99/més (primeiros 7 dias gratis) ou R$
399,99/ano (primeiros 7 dias gratis)

SnorelLab Ltda.

SleepUp

Comercial

Comercial

Comercial

14
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Tabela 3. Descrigdo detalhada dos principais objetivos dos aplicativos incluidos na presente

reviséo.
Nome do Loja L
L . . Objetivos
aplicativo disponivel
O aplicativo registra o tempo de sono por meio do
Despertador microfone e o acelerémetro do smartphone, mas também
Ciénciado App Store utiliza a configuragao do tempo na fungéo de alarme e
Sono apresenta os resultados em graficos com base nos dados
obtidos durante a semana, més e ano.
Além do registro manual dos dados do sono (horario em
Google Fit: App Store que o usuario deitou e acordou), o aplicativo oferece
monitor Google Play  conteudos sobre saude geral, como monitoramento de
fitness Store batimentos cardiacos, periodo menstrual, peso, atividade
fisica diaria, alimentacao e metas pessoais.
O aplicativo apresenta analises diarias e semanais do sono
através da habilitacdo do microfone do aparelho e
configuragdo dos horarios de alarmes, oferecendo os
Sleep Tracker . B
- App Store resultados em graficos, gravacdo de som e apontando a
elper ) .
qualidade do sono em percentual, além de propor
recomendagoes e desafios para ajudar o usuario a dormir
melhor.
O aplicativo utiliza o microfone interno do aparelho para
analisar o ciclo do sono e reconhecer os sons durante o
sono, oferecendo também alarme, registros do sono com
Sleepzy - App Store .
. grafico demonstrando as fases do sono, recursos sonoros,
Reldgio Google Play . o o
exercicios respiratérios e tendéncias do sono com base nas
Despertador Store ) . . B
noites de sono registradas, assim como uma comparagao
demografica dos dados, gravagdes, anotagdes e metas de
sono.
O aplicativo utiliza o microfone do aparelho para monitorar
e analisar a qualidade do sono, oferecendo a configuragao
da hora de dormir e do despertador além de auxilio para
Rastreador App Store ) . B
dormir, com exercicios de alongamento, que sao
de Sono & Google Play ) . } ) .
demonstrados por meio de videos interativos, e método
Alarme Store . o .
respiratorio; o aplicativo também apresenta sons para
ajudar no sono e estatisticas didrias com registro do tempo
de sono, fases, notas e ruidos noturnos.
. App Store O aplicativo disponibiliza um programa para insbnia
Vigilantes do . . .
s Google Play  baseado em passos a serem seguidos, um chat interativo
ono
Store com um assistente virtual, orientando e sugerindo
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instrucbes sobre como melhorar a qualidade do sono e
informacgdes sobre como possivelmente melhorar a noite de
sono, além do registro manual do tempo de sono,
monitoramento pelo acelerébmetro do smartphone e
sincronizacdo dos dados do tempo de sono a partir dos
recursos do proprio aparelho.
O aplicativo oferece registro manual completo do tempo e
App Store qualidade do sono, além de educacéo e informagdes sobre

SleepUp: ) . . ) .
Google Play o assunto por meio de videos e conteudo escrito, e também
Durma bem . ) B )
Store graficos, orientagbes e recursos para monitoramento do
sono.
SnoreLab: App Store
Grave seu Google Play  Os aplicativos oferecem registro do tempo de sono, com
ronco Store foco no monitoramento do ronco, além de graficos e
SnoreClock - Google Play  padrdes de ruidos e contabilizagao das horas de sono.
Voceé ronca? Store
Sleep as Os aplicativos oferecem apenas a fungdo de alarme,
o Google Play ) o
Android:Ciclo St monitoramento do sono com base na hora de inicio e
ore
do sono despertar do alarme, além de graficos e personalizagdes
PrimeNap: individuais dos dados do sono, e, também contabilizam as
Google Play - A )
Free Sleep St horas de sono utilizando o acelerémetro e o microfone do
ore
Tracker dispositivo.

3.2 Avaliagédo da Qualidade (escala MARS)

A média + DP na escala MARS dos onze aplicativos foi de 3,5 £ 0,8 em
uma escala de 1 a 5. A maioria dos aplicativos obteve pontuagdo mais baixa em
termos de credibilidade. A pontuagdo média na subescala de engajamento foi de
3,5%0,7. A pontuacdo média na subescala funcionalidade foi de 4,2 £ 0,5, sendo
a maioria dos aplicativos considerados funcionais. A pontuacdo média da
subescala estética foi de 3,7 £ 0,4, com alguns aplicativos apresentando layouts
atraentes e graficos com boa resolugdo. A pontuagdo meédia atribuida a
subescala de informacido foi de 2,7 + 1,5. A maioria dos aplicativos nao
apresentou evidéncias cientificas encontradas na literatura. No entanto, alguns
aplicativos citaram fontes de legitimidade verificavel. Empresas comerciais
desenvolveram todos os onze aplicativos incluidos no presente estudo. Os

aplicativos SnoreLab: Grave seu ronco e SnoreClock - Vocé ronca? foram
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testados e obtiveram resultados parcialmente positivos em estudos cientificos

que ndo eram ensaios clinicos randomizados controlados '7-'°.

Houve concordancia entre os dois revisores (LL e MT) utilizando a escala

MARS e as diferengas entre as pontua¢des nao ultrapassaram o limite pré-

estabelecido de dois pontos. A pontuacdo foi atribuida somente apds a

assinatura do periodo de teste gratuito dos recursos pagos de cada aplicativo. A

Tabela 4 apresenta a avaliacdo da qualidade dos aplicativos de acordo com o

MARS.

Tabela 4. Pontuagbes da escala de classificagdo de aplicativos moveis (MARS) de aplicativos

incluidos na presente revisdo (n = 11).

Pontuacgao
Nome do ~ . . . " ~ média de
L Versdo Engajamento  Funcionalidade  Estética Informacéo .
aplicativo qualidade
geral
SleepUp: 1.27.0 4.5 4.3 4.7 3.9 4.3 (0.9)
Durma bem
Vigilantes do
5.12 4.5 4.8 4.0 3.6 4.2 (0.8)
Sono
Sleepzy —
Relogio 3.44.2 4.1 4.6 4.3 3.4 4.1 (0.7)
Despertador
Rastreador
de Sono & 2.31 3.9 4.9 4.2 3.1 4.0 (0.7)
Alarme
SnorelLab:
Grave seu 5.3.16 Y5 4.3 4.0 3.9 3.9 (0.7)
ronco
Google Fit:
monitor 1.70 3.4 4.4 3.7 3.0 3.6 (0.8)
fithess
Sleep
Tracker 1.1.8 3.4 4.8 4.2 2.1 3.6 (0.8)
Helper
Sleep as 2022110
Android:Ciclo 1 3.1 3.6 3.5 2.2 3.1(0.8)
do sono
Despertador
Ciéncia do 3.2 2.9 3.9 3.2 1.9 3.0(0.9)
Sono
SnoreClock - , 7 2.1 3.9 3.2 2.1 2.8 (0.8)
Vocé ronca?
PrimeNap:
Free Sleep 1.1.4 2.6 2.8 2.3 1.1 2.2(0.8)

Tracker
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Pontuacgao
para todos - 3.5(0.7) 4.2 (0.5) 3.7 (0.4) 2.7 (1.5) 3.5(0.8)
os aplicativos

Os dados sao apresentados como média e desvio padrao. A pontuagao varia de 1 (qualidade
inadequada) a 5 (qualidade excelente). A pontuagédo total € com base na média de cada
subescala.

3.3 Politica de Privacidade e Protecédo de dados

Em relagdo a politica de privacidade de dados, apenas dois aplicativos
(SleepUp: Durma bem e Vigilantes do Sono) apresentam politica de privacidade
de dados em portugués e estdo de acordo com Lei Geral de Prote¢cdo de Dados
(LGPD). Um aplicativo (PrimeNap: Free Sleep Tracker) ndo traz nenhuma
informacao sobre a politica de privacidade. Um (Google Fit. monitor fitness)
segue a politica de privacidade e seguranga da plataforma Google. Dois
aplicativos (Despertador Ciéncia do Sono e SnoreClock - Vocé ronca?)
explicitam como funciona a prote¢cao de dados em sua politica de privacidade.
Os demais aplicativos garantem privacidade e prote¢cdo de dados conforme a
General Data Protection Regulation (GDPR) e/ou California Consumers
Protection Act (CCPA) de seus usuarios residentes nos paises em que foram
desenvolvidos, ou seja, ndo se estende ao Brasil, e, portanto, a informagéo néo

esta em portugués.

3.4 Classificagao do Aplicativo

Os trés aplicativos com pontuagdo mais alta obtiveram pontuacdes
meédias de qualidade geral do aplicativo variando de 4,1 a 4,3. Dois aplicativos
(SleepUp: Durma bem e Vigilantes do Sono) forneciam componentes de midia
social ou grupos de suporte interativos para os usuarios. Os trés aplicativos
apresentaram bom nivel de conteudo e apelo visual. Todos foram desenvolvidos
para fins comerciais. Porém, além do time de especialistas em sono, o SleepUp:
Durma bem é a primeira plataforma para melhorar o sono com terapias digitais
validadas clinicamente e aprovadas pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (Anvisa). O aplicativo Vigilantes do Sono € uma startup acelerada pela
incubadora Eretz.bio do Hospital Israelita Albert Einstein e o aplicativo Google
Fit: monitor fitness foi desenvolvido em parceria com a Organizagdo Mundial da
Saude (OMS) e a Associagao Americana de Cardiologia (AHA).
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SleepUp: Durma bem (pontuag&o média geral de qualidade do app: 4.3)

Trata-se de um aplicativo freemium com possibilidade de assinatura de
dois tipos de planos (standard ou premium), disponivel na Google Play Store. O
plano padrao oferece: diario de sono e metas; dicas de estilo de vida; musica e
meditagcbes guiadas; relatérios diarios, semanais e mensais; orientagéo
personalizada; quatro testes clinicos; modulo de higiene do sono; modulo de
relaxamento e meditacdo; aprendendo sobre o modulo de sono; terapia
mindfulness; e telemedicina com especialistas do sono com pagamento a parte.
O plano premium contempla o plano standard e ainda oferece um Programa
Terapéutico completo de Terapia Cognitiva Comportamental para Insénia
(TCCi), nove testes clinicos e acesso a especialistas do sono via chat.

Este aplicativo conta com uma equipe de especialistas em sono e € a
primeira plataforma digital de terapia validada clinicamente e aprovada pela
Anvisa para melhorar o sono. SleepUp: Durma bem monitora o sono por
gravacao manual ou tecnologias vestiveis. O ponto fraco do app € que, caso o
usuario nao utilize tecnologias vestiveis, é necessario o registro manual da hora
que ele foi para a cama, conseguiu dormir, acordou e levantou da cama. O ponto
forte é a variedade de recursos fornecidos para melhorar o sono do usuario,

aumentando a probabilidade de atingir o objetivo desejado.

Figura 2. Interface do aplicativo SleepUp.

Saude e fithess

Tratamento para

~ insOnia e apneia,

~ de forma duradoura
e 100% digital

Fonte: App Store
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Vigilantes do Sono (pontuagdo meédia geral de qualidade do app: 4.2)

Trata-se de um aplicativo freemium com possibilidade de assinatura,
disponivel na Google Play Store e App Store, e busca melhorar o sono, insoénia,
ansiedade e depressao, por meio de mudangas comportamentais. O programa
€ baseado na TCCi para insbnia, guiado por uma inteligéncia artificial (Sénia) e
tem duragcdo aproximada de sete semanas. O monitoramento do sono ocorre
com o smartphone virado para baixo no colchdo e préximo ao travesseiro. Nao
ha necessidade de conectar o carregador ao aparelho, mas € necessario ter a
bateria totalmente carregada. O wusuario precisa iniciar e finalizar o
monitoramento e é possivel editar e preencher um diario do sono manualmente.

O ponto forte do aplicativo é a interagao diaria e rapida com a coach digital
Sénia, além de um diario de sono para acompanhar e direcionar o programa. As
respostas do usuario sao utilizadas para personalizar o servigco com ferramentas
e dicas de acordo com o individuo. O usuario aprende conceitos sobre insbnia,
dicas para dormir, treino de relaxamento e técnicas cognitivas com base
cientifica e uma equipe de especialistas em sono. A limitagdo do aplicativo é que
o conteudo do aplicativo € apresentado em sua maioria em formato de texto, o

que pode desestimular o uso.

Figura 3. Interface do aplicativo Vigilantes do Sono.

“ Vigilantes do Sono

Melhore seu sono, sem remeédios

Y% k%% 3,4mil (28] Vigilantes do... /’%"‘ Saude e fithess

O APP que ja ajudou Reduza a
tanta gente a dormir jedad

melhor, agora para ansiedade e
ansiedade e - durma com

depressio! \ qualidade!

Aprenda técnicas
e crie habitos

Fonte: App Store
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Sleepzy — Reldgio Despertador (pontuagdo média geral de qualidade do app:
4.1)

Este € um aplicativo baseado em assinatura freemium disponivel na
Google Play Store e na App Store. Sleepzy — Relogio Despertador € um monitor
de sono além de ser um despertador inteligente que busca acordar melhor o
usuario. O aplicativo também oferece um ritual para dormir com exercicios
respiratorios antes de dormir, musica classica e melodias relaxantes para
adormecer. A gravagao do sono ocorre por meio do microfone ou acelerémetro
com o smartphone proximo ao usuario.

N&o ha necessidade de colocar o smartphone na cama, mas o carregador
precisa estar conectado ao aparelho e o usuario precisa iniciar e pausar a
gravacgao do sono. O aplicativo faz uma comparacéo da qualidade e duragéo do
sono do usuario com valores meédios brasileiros e mundiais. Os pontos fortes do
aplicativo sdo que, além da analise e do diario do sono, ele também funciona
como um gravador de ronco, identificando se o usuario ronca durante o sono. O
ponto fraco deste aplicativo € que € preciso assinar a versao premium para ouvir
a gravagao.

Figura 4. Interface do aplicativo Sleepzy.

¢ 4,6 mil (&) ThrivePort, LLC & Saude e fitness

Seu : Acalme sua mente
Assistente de Sono antes de dormir
pessoal

O Aplicativo S

aves ¥
|
|
Ritual para a hora do
sono

Radio dos Sonhos 4

Respiragéio

Musica Classica

Fonte: App Store
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4. DISCUSSAO

Até onde sabemos, esta € a primeira busca sistematica para avaliar
tecnologias mHealth destinadas a monitorar o tempo de sono disponiveis em
lojas de aplicativos online brasileiras. Neste estudo, destacamos a necessidade
de desenvolver novos aplicativos baseados em evidéncias que possam ajudar a
monitorar o tempo de sono de usuarios brasileiros. De acordo com os achados,
dois aplicativos (SleepUp: Durma bem e Vigilantes do Sono) atenderam
satisfatoriamente ao objetivo do estudo, obtendo maiores pontuagdes na escala
MARS e oferecendo recursos, informag¢des e linguagem compativeis com
usuarios brasileiros. Um terceiro aplicativo (Sleepzy — Reldgio Despertador)
pontuou bem na escala MARS, mas nao foi totalmente adaptado para usuarios
brasileiros, pois sua privacidade, politica e termos de uso sao descritos em inglés
e o0s conteudos e recursos sao muito amplos.

A maioria dos aplicativos obteve pontuacao baixa na escala MARS devido
a baixa evidéncia cientifica (ou seja, se o aplicativo foi testado cientificamente ou
nao), estética (configuragdes de tela e elementos visuais) e/ou engajamento (ou
seja, a experiéncia que um usuario tem ao interagir com elementos do aplicativo
que podem nao ser atraentes o suficiente para manter o interesse do usuario).

Este estudo pode ser comparado a outro estudo realizado na Jordania, no
qual as pontuacdes mais baixas entre os seis aplicativos incluidos também foram
atribuidas a questées de engajamento e informagéo 2°. No entanto, o escore
meédio de qualidade da MARS (3,3) foi inferior ao encontrado no presente estudo,
pois a avaliagcdo foi focada em aplicativos em inglés (idioma n&o oficial) e sem
cobranga de assinatura, que sdo as duas principais barreiras para populagoes
de paises em desenvolvimento.

As caracteristicas mais valorizadas pelos usuarios podem ser utilizadas
para melhorar a usabilidade e os resultados dos dados de saude. Segundo
Mendiola et al. 2!, para promover o uso sustentado e influenciar positivamente o
usuario, € necessario que os aplicativos tenham caracteristicas como educacéao
geral (oferecendo material educativo basico sobre o tema ao qual o aplicativo se
refere, motivando autonomia e conhecimento), exportagdo de dados
(possibilitando o paciente-consumidor dialogar com um profissional de saude) e
maior engajamento (este pode ser guiado pela gamificagdo, por exemplo, que
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se baseia em pontos e niveis a serem alcangados de acordo com um objetivo de
saude pré-estabelecido).

A maioria dos aplicativos de sono atuais nao é suportada por evidéncias
cientificas e poucos foram submetidos a estudos de validagdo usando
polissonografia (padréo ouro), sendo desenvolvidos apenas para fins comerciais
e, portanto, resultando em isengéo de responsabilidade médica ?2. Além disso,
de acordo com uma pesquisa americana, os consumidores de aplicativos moveis
expressam preocupacdao com seus dados pessoais. No entanto, 91% da
populagdo aceita os termos e condigbes da instalagdo sem ao menos lé-los 23
Apesar da existéncia de leis rigidas nos respectivos paises e de propostas de
protecao dos usuarios quanto ao uso e compartilhamento de suas informacoes,
a maioria dos aplicativos pode n&do cumprir as regras de protecédo, conforme
relatado no estudo de aplicativos mHealth realizado no Brasil '3 e corroborado
no presente estudo. Assim, para uma melhor experiéncia e maior seguranga, €
importante que esses pontos recebam atengdo no desenvolvimento de
aplicagdes mHealth.

A escala de pontuagdo MARS ° ndo aborda aspectos de privacidade e
seguranca. Esses aspectos dos aplicativos mHealth sado essenciais para
aumentar a aceitacao e o uso entre pacientes e profissionais de saude. No Brasil,
a privacidade e a seguranga do usuario dependem da “Lei Geral de Protecéo de
Dados”. Um total de 72% dos aplicativos incluidos na presente revisdo nao
forneceu termos de uso ou politicas de privacidade aos usuarios. Assim, nao
atenderam as regras brasileiras de prote¢cado de dados, representando um risco
potencial a seguranga dos dados dos usuarios.

Apesar da disponibilidade de aplicativos mHealth para monitorar o tempo
de sono no Brasil, as evidéncias sobre sua eficacia sédo limitadas. Apenas dois
dos onze aplicativos avaliados na presente revisdo foram testados e
demonstraram resultados parcialmente positivos em estudos que ndo eram
ensaios clinicos randomizados controlados. Os dois aplicativos foram Snorelab:
Grave seu ronco '8 e SnoreClock - Vocé ronca? '° e os estudos avaliaram a
precisdo dos aplicativos na detec¢ao do ronco.

Apenas o aplicativo SnoreLab: Grave seu ronco foi comparado a
polissonografia, com acuracia aceitavel na mensuragao do ronco especialmente

alto 7. Esses aplicativos mHealth para monitoramento do tempo de sono sdo
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indicados para autogerenciamento do sono do usuario e nao substituem a
polissonografia 24, pois nenhum dos onze aplicativos incluidos em nossa analise
teve seus resultados comparados a polissonografia em relagdo a quantidade de
horas de sono.

Embora os onze aplicativos avaliados n&o possuam tal validacéo,
evidéncias sugerem que os acelerdbmetros em smartphones podem avaliar de
forma confiavel o tempo de sono quando comparados a acelerbmetros
actigraficos 25-26. Assim, é possivel que a tecnologia dos smartphones oferegam
oportunidades de suporte a autogestdo do sono por meio de aplicativos mHealth,
sendo ainda capazes de promover habitos saudaveis de sono, conscientizagao
e monitoramento domiciliar acessiveis aos usuarios %’

Todos os onze aplicativos foram desenvolvidos para fins comerciais. No
entanto, trés (SleepUp: Durma bem, Vigilantes do Sono e Google Fit: monitor
fitness) apresentaram maior credibilidade na avaliagdo por meio da escala
MARS em relagcdo aos demais aplicativos. Além do time de especialistas em
sono, o SleepUp: Durma bem ¢é a primeira plataforma para melhorar o sono com
terapias digitais clinicamente validadas e aprovadas pela Anvisa. O app
Vigilantes do Sono € uma startup acelerada pela incubadora Eretz.bio do
Hospital Albert Einstein Israelita e o app Google Fit: monitor fitness trabalhou em
parceria com a Organizagdo Mundial da Saude (OMS) e a Associagéo
Americana de Cardiologia (AHA).

4.1 Pontos Forte e Limitagcdes do Trabalho

Os pontos fortes de nosso estudo incluem sua abordagem sistematica
seguindo as diretrizes de relatorios estabelecidas "2 e a aplicabilidade de
meétodos que possam ser utilizados por outros pesquisadores com o objetivo de
avaliar novas aplicagbes ou novas versdes de aplicativos existentes. A escala
MARS é uma ferramenta simples, objetiva e confiavel, desenvolvida para
classificar e avaliar aplicativos moéveis de salude °, com boa a excelente
confiabilidade e alta objetividade. Essa escala mostrou-se adequada para avaliar
a qualidade dos aplicativos de sono 2°. Além disso, os pesquisadores que
avaliaram os aplicativos por meio da escala MARS passaram por um treinamento
estruturado que resultou em alta concordancia entre eles, variando de 80 a 100%
nos diferentes subitens da escala.
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Uma limitacdo de nosso estudo esta relacionada a rapida mudanga no
mercado de aplicativos, com atualizagao de aplicativos existentes e langamento
de novos, pois nossa busca sistematica abrangeu aplicativos langados ou
atualizados até maio de 2022 e, portanto, ndo incluiu atualiza¢gdes mais recentes
ou novos aplicativos langcados apds o periodo. No entanto, esse aspecto pode
ser um ponto forte, ja que se trata da primeira e mais recente revisao no periodo
de sua publicagao e, portanto, a mais proxima da situacdo atual de aplicativos
relacionados ao monitoramento do tempo de sono disponiveis em lojas online no

Brasil.

5. CONCLUSAO

Onze aplicativos mHealth relevantes foram elegiveis para inclus&o nesta
revisdo e os aplicativos mais vantajosos identificados neste estudo foram
SleepUp: Durma bem, Vigilantes do Sono e Sleepzy — Reldgio Despertador. Os
aplicativos de monitoramento do sono atualmente disponiveis no Brasil sdo de
qualidade moderada a boa, mas de credibilidade limitada.

A utilizagéo de tecnologias mHealth para monitorar o tempo de sono € um
tema com um potencial consideravel para futuras investigagdes, mas é um tema
relativamente novo e pouco explorado. Além disso, destacamos a importancia
de colaboragbdes entre pesquisadores, profissionais clinicos, pacientes e
desenvolvedores de aplicativos para o desenvolvimento de novos aplicativos
mHealth focados em usuarios brasileiros e suas demandas de monitoramento
do sono.

Estudos futuros devem avaliar a qualidade dos trés aplicativos mais
vantajosos com potenciais usuarios finais. Para tanto, a User Version of the
Mobile Application Rating Scale (UMARS) é recomendada como uma escala
objetiva que fornece uma medida confiavel da qualidade dos aplicativos do ponto

de vista do usuario 3°.
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