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Resumo: Blockchain é uma tecnologia que tem vindo a ganhar
cada vez mais destaque no mundo digital. As propriedades desta
tecnologia inicialmente desenhadas para a criptomoeda Bitcoin
demonstraram, desde cedo, grande potencial de aplicabilidade
noutras &reas e sdo ja varias as industrias que usufruem deste
sistema. A area da satde nao ficou indiferente a implementacao desta
tecnologia e a associacdo de blockchain e salde tem sido alvo de
particular interesse. Assim, este artigo teve como objetivo mapear o
estado da arte de Blockchain na area da salde através de uma andlise
bibliométrica as publicagdes e citaces que contém as palavras-chave
“Blockchain”” e “Healthcare” (Salde) no titulo, resumo, ou palavras-
chave, durante o periodo de 2008 até ao presente. Através da base de
dados Scopus e 0 seu programa integrado de pesquisa obtiveram-se
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um total de 1584 publica¢cBes que permitiu avaliar o volume de
trabalhos e citagBes; os paises de origem das publicacbes; e os
artigos com maior impacto na literatura. Através da andlise de outras
palavras ou conceitos associados a Blockchain e Salde procurou-se
prever a tendéncia para futuras investigagGes. Foi possivel confirmar
0 crescente interesse nesta tecnologia e no seu potencial de aplicacio
na area da salde, sobretudo ao nivel da Internet of Things (IoT) e dos
Registos Eletrdnicos de Pacientes. (REP).

Palavras-chave: Blockchain, Satde, Bibliometria, Anélise Bibliométrica.

Abstract: Blockchain is a technology that has been gaining more
and more prominence in the digital world. The properties of this
technology initially designed for the Bitcoin cryptocurrency
demonstrated, from an early age, great potential for applicability in
other areas and there are already several industries that benefit from
this system. The healthcare sector was not indifferent to the
implementation of this technology and the association of blockchain
and thealthcare has been the subject of particular interest. Therefore,
this article aimed to map the state of the art of Blockchain in
healthcare through a bibliometric analysis of publications and
citations  that contained the keywords “Blockchain” and
“Healthcare” in the title, abstract, or keywords, during the period
extending from 2008 to the present. Through the Scopus database and
its integrated research program, a total of 1584 publications were
obtained which allowed the analysis of volume of work and citations,
the countries of origin of the publications; and the articles with the
greatest impact in the literature. With the analysis of other words or
concepts associated with Blockchain and Healthcare, we sought to
predict the trend for future investigations. It was possible to confirm
the growing interest in this technology and its potential application in
healthcare, specially in terms of the Internet of Things (loT) and
Electronic Patient Records (EMR).

Keywords: Blockchain, Healthcare, Bibliometric Analysis.
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INTRODUCAO

Os avancos nas tecnologias de comunicacdo e informacéo (TIC)
promoveram a mudanca de paradigma para uma gestdo baseada no
conhecimento. O surgimento da tecnologia blockchain, introduzida por
Satoshi Nakamoto (2008) inicialmente para a criptomoeda bitcoin,
trouxe consigo uma oportunidade para ultrapassar alguns dos
obstaculos para uma maior e seguranca e descentralizacdo na partilha e
distribuicdo de dados e informacéo cruciais para a Gestéo baseada no
conhecimento. Desde entdo, tem aumentado o interesse no estudo e
implementacdo da tecnologia blockchain em vérias areas para la da
industria financeira.

A érea da salde para a qual o armazenamento e transferéncia de
dados sensiveis € vital, ndo foge a regra. Nesse sentido, a base para o
estudo neste artigo foi esta relagdo ainda numa fase inicial de
exploracdo entre a tecnologia blockchain e o potencial de
aplicabilidade para a area da salde. Apesar de ja existirem na literatura
referéncia a analises bibliométricas realizadas sobre o tema da
tecnologia blockchain (Dabagh et al. 2019; Fiardus et al. 2019; Miau
& Yang, 2018; Zhu & Park, 2019), ndo foi encontrada nenhuma
andlise do geénero realizada sobre a associacdo de Blockchain e Salde
(Healthcare).

O objetivo principal deste artigo é avaliar o impacto na literatura da
implementacdo de blockchain na area da salide e prever, através de
uma andlise aos conceitos chave mais vezes associados aos dois
termos em simultaneo, quais as tendéncias para futuras investigacoes.
Neste artigo procuramos entdo responder as seguintes questdes,
relativamente ao periodo entre 2008 e 2021.:

a) Qual é o volume de publicacdes e citagdes sobre blockchain e
saude?

b) Quais os paises que mais contribuiram para o conhecimento sobre
blockchain e saude ?

¢) Quiais os artigos mais citados (com maior impacto na literatura)?

d) Quais os conceitos chave que mais vezes surgem associados ao
tema blockchain e saude?
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Para obter resposta a estas questfes foi realizada uma abordagem
guantitativa através da analise bibliométrica ao volume de publicactes
e citacdes com as palavras “Blockchain” e “Healthcare .

Este estudo comega com uma pequena revisao do estado da arte de
blockchain e salde, seguido da apresentacdo dos resultados,
nomeadamente o volume de publicagbes e citacbes reveladas na
pesquisa efetuada. Através do software VOS Viewer foi possivel
apresentar o mapeamento visual dos paises que mais contribuiram para
0 conhecimento sobre blockchain e salde e o0 conjunto de
conceitos/palavras chave com maior ocorréncia nestas publicagdes.

1. REFERENCIAL TEORICO

1.1. Tecnologia blockchain

A tecnologia blockchain foi introduzida em 2008 por uma pessoa
ou grupo, com o pseuddnimo, Satoshi Nakamoto e desenvolvida para a
criptomoeda Bitcoin (Mettler, 2016). Trata-se de um sistema de registo
e armazenamento de transacbGes, em blocos interligados com um
cédigo de identificacdo Gnico. Esta tecnologia é baseada numa rede
peer-to-peer (p2p). Foi originalmente desenvolvido, em 1991, por
Stuart Haber e Scott Stornetta que pretendiam, entdo, criar um sistema
onde determinados documentos pudessem ter um selo temporal exato,
gue ndo fosse possivel de ser alterado (Megha et al. 2021). Haber e
Stornetta (1991) reconheceram a dificuldade num ambiente cada vez
mais digital de relagdes entre empresas e negdcios, em certificar a data
da criagcdo ou da Gltima alteracdo de documentos digitais. Os dois
investigadores levantaram dois problemas: a privacidade e fiabilidade
dos registos, por forma a garantir que estes nao fossem alterados. Num
ambiente digital é possivel copiar, alterar e trocar dados. Blockchain é
uma solucdo que permite a troca de dados mas evita as duas primeiras:
copiar e alterar.

Blockchain é entdo uma rede que funciona como blocos
encadeados que carregam consigo um conteldo (no caso das
criptomoedas, uma transagdo monetaria) e uma impressdo digital
Unica. Esta impressdo digital (hash) é uma funcdo matematica que gera
automaticamente um codigo com letras e nimeros em representacao
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da mensagem ou arquivo (bloco). O hash converte entdo uma grande
guantidade de dados e transforma-os numa pequena quantidade de
informacgdo. E a impressdo digital de um arquivo ou, no caso de
blockchain, um bloco. Se qualquer informacdo for alterada, o hash
muda, mas mantém também o hash anterior, isto permite sinalizar e
verificar se algum bloco foi alterado e permite rastrear perfeitamente o
Seu percurso.

Aplicado as criptomoedas, esta tecnologia permitiu agilizar
pagamentos internacionais, eliminando intermediarios, normalmente
0s bancos; as transagdes acontecem em tempo real, com menos custos,
burocracia e sem perder seguranca, continuam a ser verificaveis e
auditaveis (Nakamoto, 2008). Os participantes transferem items de
valor (ativos), através de um livro-razdo (ledger) comum, do qual cada
participante possui uma copia, e cujo conteddo esta em constante
sincronizagdo com 0s outros. Sempre que um novo bloco é criado, ele
é enviado para todos 0s nés da rede.

E possivel garantir a visibilidade adequada para a rede, ja que as
transacdes conseguem ser verificadas, mas as partes sensiveis podem
permanecer ocultadas, sem prejudicar a verificagdo do bloco.

De um modo geral podemos identificar como principais
caracteristicas desta tecnologia:

- Descentralizacdo da informagdo, evitando que uma entidade
central tenha o poder sobre ela;

- Disponibilidade da informacdo, para os utilizadores da mesma
rede.

- Privacidade, obtida através de técnicas de criptografia.

- Integridade, ou seja, a informacdo é confidvel, ndo pode ser
alterada por ninguém.

- Imutabilidade, ndo permite a alteragdo ou remocdo das
informacoes.

- Auditabilidade, permite a verificar a validade das informacGes
(blocos e transagGes) contidas na cadeia.

1.2. Blockchain e saude

O principio subjacente do acesso imediato, transparente e
descentralizado a informacdo representa um ponto de partida para
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muitos setores do mercado (Mettler, 2016). Nesse sentido, o potencial
da tecnologia Blockchain tem sido estudado e, como anteriormente
referido, ja aplicado em vérias areas para garantir privacidade e
seguranca, nomeadamente, aplicacdes financeiras, verificacdo de
integridade, entidades governamentais, servigos publicos, eleigdes
eletrénicas, Internet of Things (loT), aplicagdes industriais e
empresariais, gestdo da cadeia de suprimentos (Supply Chain
Management), no setor da energia, na educacdo, na gestdo de dados e
na gestdo da saude (Casino et al. 2018).

Por Internet of Things (Internet das Coisas), entende-se uma rede
dindmica de infraestruturas tecnoldgicas com capacidades de
configuracdo automatica, que utilizam sistemas integrados de
inteligéncia virtual para recolha e partilha de dados e informacdo
(Rodriguez-Molano et al. 2018). A industria da salde estd a gerar
consideravel interesse na utilizacdo da loT para assistir pacientes e
prestadores de cuidados de salde através de sensores com capacidade
de monitorar as condi¢des de salde de um paciente e gerar relatorios
para analise. Com loT, os hospitais podem tornar-se hospitais
inteligentes capazes de facilitar os processos para os profissionais de
salde. (De Aguiar et al. 2020).

Mas, existem outras possibilidades para a aplicacdo da tecnologia
blockchain, por exemplo, na gestdo de salde publica, no setor
farmacéutico, em investigacdo médica, ou na salde orientada para o
consumidor (Mettler, 2016). A partilha de dados ¢ de vital importancia
para a prestacdo de cuidados de satde. Knowledge Based Management
(KBM), ou gestdo baseada no conhecimento que aplica dados e
informacdo, e ndo sentimentos ou intui¢do, para suportar a tomada de
decisbes. (EI Morr & Subercaze, 2010). A Gestdo de Conhecimento
desempenha, no ambito da salde, um papel de suma importancia.
Mesmo no setor publico, que ndo depende da competicéo ou do lucro a
prestacdo dos melhores cuidados de salde depende muito do
conhecimento e da necessidade de cooperacdo entre Varios
intervenientes e disciplinas. Esta realidade € pertinente em contexto
hospitalar, mas também na &rea da Salde Publica, tdo em voga com a
questdo pandémica, onde a tomada de decisdo depende dos dados
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gerados pelo conhecimento, provenientes de varias fontes (Ayatollahi
& Zeraatkar, 2020)

Os servicos de saude demoraram na aplicacdo de tecnologias de
informacdo, mas a recente evolugdo dos sistemas levou a uma
implementacdo mais rapida e agressiva de registos médicos eletrdnicos
e outros sistemas de ferramentas automatizadas (El Morr & Subercaze,
2010). E a aplicacdo de processos de Gestdo de Conhecimento pode
ajudar as organizagcdes de salde a prestar melhores cuidados, com
menor risco para 0s pacientes, e a reduzir os custos associados
(Ayatollahi & Zeraatkar, 2020). Os beneficios de um sistema baseado
em blockchain incluem, por exemplo, registos que estdo armazenados
de forma distribuida, facilmente verificiveis, sem necessidade de um
proprietario centralizado passivel de ser corrompido (Casino et al.
2019). A gestdo destes Registos Eletronicos dos Pacientes (REPS) é,
segundo Casino et al. (2019) provavelmente a &rea com maior
potencial de crescimento. O registo eletrdnico de um paciente pode
conter a sua histéria médica, os seus dados de salde, previsdes sobre
préximos passos e informacdo de qualquer tipo sobre 0 seu progresso
clinico durante um plano de tratamento. A implementacédo de Registos
Médicos Eletronicos é considerado um passo critico para a melhoria
na qualidade do conhecimento, da informagdo disponibilizada e
partilhada e nos custos associados. Melhor acesso a maior quantidade
de informagdo vai ajudar no entendimento de padrfes e
tendéncias.(Yue et al. 2016).

Nos Estados Unidos, esta transicdo ja esta a ser rapidamente
consumada. De acordo com Gordon e Catalini (2018), se em 2008,
apenas 9% dos hospitais utilizavam registos médicos eletronicos, em
2015 essa percentagem subiu para 96%. No entanto o grande desafio
para a gestdo de conhecimento na area da salde estd numa mudanca de
paradigma que permita virar o foco da partilha de dados e informacdes
de diferentes unidades de salide, para o préprio paciente, com facil e
rapido acesso aos seus proprios dados médicos. A tecnologia
blockchain tera particular interesse para esta viragem, dado o seu
énfase na partilha, distribuicdo e encriptagdo da informacdo. No
entanto esta tecnologia apresenta ainda alguns desafios, por exemplo,
no que diz respeito ao aspeto andnimo mas ndo privado das trocas de
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informacdo; a gestdo de passwords por parte dos pacientes, e a
implementacdo dos regulamentos de protecdo de dados da Unido
Europeia que regulam o manuseamento e armazenamento de dados e
gue nesta situacdo necessitariam de maior clareza, dada a caracteristica
de imutabilidade da tecnologia blockchain (Gordon e Catalini, 2018).

Os mesmos autores levantam também alguns problemas que
dificultam a implementacdo imediata da tecnologia blockchain nas
varias areas, incluindo a area da saude, nomeadamente o periodo de
laténcia, ou demora na real transacdo de dados. Por exemplo, cada
bloco de bitcoin é processado em aproximadamente 10 minutos. Trata-
se de um obstaculo relativamente contornavel ao nivel das transacfes
entre criptomoedas, mas que pode assumir outras proporc¢des quando
aplicado a escala universal, com maior fluxo de transa¢fes. O custo
associado a sistemas informéaticos avancados, bem como o elevado
consumo de recursos energéticos; e a dificil usabilidade destes
sistemas sdo outros obstaculos apontados especificamente a
implementacdo de blockchain na area da saide (Aguiar et al. 2020).

Ha, portanto, ainda espaco para mais desenvolvimento e
investigacdo pelo que serd de esperar que continuem a surgir na
literatura mais trabalhos e publicac@es sobre o tema.

2. METODOLOGIA

A metodologia escolhida para esta investigacdo foi uma analise
bibliométrica. O termo bibliometria foi pela primeira vez referenciado
por Pritchard em 1969, substituindo a entdo definicdo cléssica
denominada estatistica bibliografica. Desde entdo, a bibliometria tem
evoluido e aperfei¢coado, acompanhando a evolugdo exponencial da
ciéncia (Mora-Mufioz et al. 2020). A metodologia bibliométrica é
usada na analise quantitativa de publicac@es escritas. E um método de
andlise popular e rigoroso para explorar e analisar grandes volumes de
dados cientificos. (Donthu et al. 2021). Este tipo de analise é
considerada uma ferramenta integral de pesquisa cientifica. (Ellegaard
& Wallin, 2015). Permite-nos desvendar, por exemplo, as tendéncias
evolutivas de um determinado campo ou tema especifico, e elucida-
nos sobre areas emergentes. Apresenta o estudo quantitativo da
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producdo, crescimento, maturacdo e consumo de publicagdes
cientificas. Mora-Mufioz et al (2020).

Quanto a base de dados utilizada para a analise bibliométrica,
Martin-Martin et al. (2018) compararam trés bases de dados, Google
Scholar, Web of Science e Scopus e demonstraram que em termos de
abrangéncia, o primeiro apresentava maior nimero de publicacdes
Unicas, ndo encontradas nas outras duas bases de dados. No entanto, o
mesmo estudo apontou que o impacto cientifico das citagdes na
Google Scholar era, em média, muito menor que as citagdes
encontradas na Web of Science e Scopus. No mesmo estudo ficou
também demonstrado que a Google Scholar é a base de dados que
apresenta maior probabilidade de erros, pois de entre estas publicactes
Unicas, muitas se podem referir a artigos ndo publicados em revistas
cientificas, dissertacOes e teses e capitulos de livros.

Jacso (2005) referiu também a dificuldade em implementar as mais
bésicas operagdes de Boolean, AND ou OR, corretamente no Google
Scholar. Para o contexto deste artigo, foi utilizada como base de dados
as publicacdes encontradas no Scopus, utilizando o seu préprio motor
de busca, que incluissem no titulo, resumo ou palavras-chave, os
termos “blockchain” e “healthcare”, desde 2008 a 2021.

(Search String utilizado no Scopus: TITLE-ABS-KEY(Blockchain
AND Healthcare) AND PUBYEAR AFT 2007 AND PUBYEAR BEF
2022)

Para a andlise quantitativa feita ao volume de publicacbes e
citagces relativas a publicagdes sobre Blockchain e Healthcare, de
2008 a 2021, foi utilizado o ficheiro exportado a partir da busca
realizada no Scopus. Este ficheiro .CSV permitiu organizar por ano, o
nimero de publicacBes e citacdes. Para a apresentacdo e analise da
origem dos maiores contributos de conhecimento sobre blockchain e
saude, foi utilizado o software VOS Viewer e a mesma base de dados
obtida a partir do Scopus. Este software € um programa gratuito
desenvolvido para a construcdo e apresentacdo de mapas
bibliométricos (Van Eck & Waltman, 2010). VOS refere-se a
Visualization of Similarities, ou visualizacdo de semelhancas e € este
um dos aspetos mais interessantes do software para a analise
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bibliométrica pois apresenta, de uma forma visualmente atrativa,
aglomerados de ocorréncias, permitindo também assinalar as relagdes
entre os objetos da pesquisa.

2. APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

O Gréfico 1 representa o volume de publicacGes desde 2008 a 2021
contendo os termos “blockchain” e “healthcare” no seu titulo, resumo
ou palavras chave.

Graéfico 1
Volume de publicagdes com blockchain e healthcare no titulo,
resumo ou palavras chave no periodo entre 2008 e 2021
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No gréfico 2, esta representado o nimero de citagdes para 0 mesmo
periodo. Apesar de uma ligeira quebra no nimero de citagbes em
2017, € possivel observar nos dois gréaficos uma tendéncia de
crescimento seja para o volume de publicagdes sujeitas ao tema de
blockchain e salde, seja na tendéncia para o0 nimero citaces.
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Gréfico 2
Volume de publica¢des com blockchain e healthcare no titulo,
resumo ou palavras-chave no periodo entre
2008 e 2021
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A Tabela 1 lista os cinco artigos, com blockchain e healthcare no
titulo, resumo, ou grupo de palavras chave, mais citados na literatura.
Com excecdo do titulo generalista do terceiro classificado, que nédo
parece restrito a area da salde, todas as restantes publicacdes sdo
bastante especificas quanto a aplicacdo da tecnologia de blockchain na
drea da salde. A publicacdo mais citada apresenta um exemplo
concreto de aplicacdo desta tecnologia, a Med Rec (Medication
Reconciliation).
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Tabela 1
Lista dos 5 artigos com blockchain e healthcare com maior nimero de
citagdes
TITULO DATA FONTE VOL. PALAVRAS-
CITACOES CHAVE
MedRec: Using 2016  Proceedings — 940 access control,
blockchain for 2016 2nd cryptographic;
medical data International distributed
access and Conference on information
permission Open and Big systems;
management Data, OBD 2016 electronic medical
records
Healthcare Data 2016  Journal of 558 Blockchain;
Gateways: Found Medical Systems healthcare data
Healthcare sharing;
Intelligence on Healthcare data
Blockchain with system; Indicator-
Novel Privacy centric schema;
Risk Control Privacy risk
A systematic 2019  Telematics and 470 Applications;
literature review of Informatics blockchain;
blockchain-based classification
applications:
current status,
classification and
open issues
Blockchain 2016 2016 IEEE 18th 452 Blockchain;
technology in International counterfeit drugs;
healthcare: the Conference on e- digital health;
revolution starts Health digitalization;
here Networking, health
Applications and information;
Services, management;
Healthcom 2016 healthcare;
medical research;
medical
treatment; new
business models;
patient data
Blockchain: a 2018 IEEE Cloud 317 blockchain; cloud
panacea for Computing computing;

healthcare cloud-
based data security
and privacy?

privacy; security
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A Tabela 2 apresenta os valores utilizados na construgdo destes
gréficos, retirado do ficheiro exportado da Scopus apds realizada a
pesquisa e na figura 1, estd representado o mapa construido no
software VOS Viewer que resulta da pesquisa sobre os paises de
origem das publicagdes sobre blockchain e salde. Este mapa (Figura
1) foi filtrado para um nimero minimo de 20 publicacbes, por pais,
ignorando resultados com valores inferiores. E possivel, a partir da
figura, identificar trés paises com maior destaque, nomeadamente a
India, Estados Unidos e China e a rede de co-citacfes. Na tabela 2
estdo também assinalados os dez paises com maior nimero de
publicagBes associadas, a partir da analise feita pelo software VOS
Viewer, e a posicao de Portugal, ja com 22 publicacdes e 261 citacbes
no periodo entre 2018 a 2021.

Tabela 2
Volume de publicagBes e citagbes no periodo de 2018 e 2021 e
distribuicdo do nimero de publicacdes e citacdes por paises

ANO VOLUMEde VOLUME de PAIS  PUBLICACOES CITACOES
PUBLICACOES CITACOES
2008 0 0 1° india 384 3376
2009 0 0 2°  Estado 266 6631
Unidos da
América
2010 1 1 3 China 157 3877
2011 0 0 4° Reino Unido 115 1977
2012 0 0 5° Coreia do Sul 102 1018
2013 0 0 6°  Arabia 92 643
Saudita
2014 0 0 7°  Austrélia 79 899
2015 0 0 8°  Canada 71 1510
2016 6 2190 9°  Emirados 70 626
Arabes
Unidos
2017 30 1565 10° Itélia 51 759
2018 130 5071 (.. (.) (.) (..)
2019 339 5654 19°  Portugal 22 261
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Mapa dos Paises de origem das publicag6es com blockchain e
healthcare no titulo, resumo ou palavras-chave

A Tabela 3 foi gerada a partir do software VOS Viewer e apresenta
as vinte (20) palavras-chave mais utilizadas em conjunto com a
associacdo blockchain e healthcare nas publicacBes sujeitas ao tema,
para o periodo entre 2008 e 2021.

Para a analise sobre os conceitos ou palavras chave relacionados
com blockchain e healthcare em conjunto foi utilizado o mesmo
software VOS Viewer sendo aplicado um filtro que exigia um minimo
de dez ocorréncias para que houvesse apresentagdo no mapa (figura 2).
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Tabela 3
As 20 palavras-chave mais frequentemente associadas as publicacGes
com “blockchain” e “healthcare”

PALAVRAS-CHAVE OCORRENCIA COR
1° Internet of Things (Internet das 344 Verde/vermelho
Coisas)
20 Security (Seguranca) 193 Azul/verde/ver
melho
3° Digital Storage (Armazenamento 185 Azul
Digital)
40 Data Privacy (Privacidade dos 182 Vermelho
dados)
5o Privacy (Privacidade) 176 Amarelo/Verme
Iho
6° Electronic Health Record (Registo 165 Amarelo
Médico Electronic)
7° Human (Humano) 149 Amarelo
8° Information Management (Gestdo 147 Azul
da Informacdo)
90 Health Care System (sistema da 133 Vermelho
saude)
10  Privacy by Design (Privacidade por 130 Verde
Desenho)
11° Network Security (Seguranca da 129 Vermelho
rede)
120 Access Control (Controlo de 125 Azul
acesso)
13° Cryptography (Criptografia) 125 Verde
14° Data Sharing (Partilha de Dados) 121 Azul
15° Smart Contract (Contrato 119 Verde
Inteligente)
16°  Artificial Intelligence (Inteligéncia 105 Amarelo
artificial)
17°  Security and Privacy (Seguranca e 102 Vermelho
Privacidade)
18° Healthcare Industry (Indistria da 97 Verde
Saude)
19° Interoperability (Interoperabilidade) 93 Azul
20° Authentication (Autenticacdo) 89 Vermelho

A andlise dos conceitos/palavras-chave mais frequentemente
associados as publicagdes de healthcare e blockchain gerou o mapa
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construido no software VOS Viewer apresentado na figura 2. Como
seria de esperar blockchain e healthcare tém natural destaque mas,
associados a estas palavras-chave surgem termos como “Internet of
Things (IoT)”, “information management”, “privacy” e “electronic
health records”, "digital storage” ou “network security” distribuidos
em cinco grandes grupos visualmente distinguidos por cores (verde,
azul, vermelho, amarelo e violeta).
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Figura 2
Mapa dos conceitos com maior ocorréncia associados a blockchain
e healthcare no titulo, resumo ou palavras-chave

4. CONCLUSOES

A pesquisa na base de dados Scopus revelou 1584 publicagfes com
as palavras blockchain e healthcare o titulo, resumo ou grupo de
palavras-chave, entre 2008 e 2021.

Os resultados apresentados sdo claros na demonstracdo do
crescente interesse despertado pelo potencial de aplicabilidade da
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tecnologia blockchain na area da salde, com inicio em 2016. Durante
dois anos consecutivos o volume de publicaces triplica (entre 2017 e
2019) e a tendéncia continua a ser crescente, embora aparentemente a
um ritmo mais lento. Da mesma forma o volume de citacdes
acompanha a tendéncia de crescimento das publicacdes e reforca esta
procura por mais investigacdes e conhecimento sobre blockchain e
saude.

Os paises que mais contribuiram para o conhecimento sdo, de
acordo com os resultados obtidos pela analise da base de dados da
Scopus, a India, os Estados Unidos e a China. A maior parte das
citacdes parte, no entanto de publicacBes originarias do pais norte-
americano. Este resultado ndo coincide com o ranking de
competitividade digital em 2021, publicado pelo World Economic
Forum (Meissner, 2021) que listou no top 3 de paises a China, a
Arabia Saudita e o Brasil. Destaque para Portugal que conta apenas
com 22 publicagdes sobre o tema, cerca de 1% do total de publicacdes
e citacdes no periodo entre 2008 e 2021.

A andlise da ocorréncia de conceitos/palavras-chave associados a
blockchain e healthcare vem ao encontro dos potenciais beneficios da
tecnologia e sdo indicativos das tendéncias reveladas pela pesquisa.

Ha uma expressdo que salta a vista, a “Internet of Things”, (1oT). A
indUstria da salde esta a gerar consideravel interesse na utilizacdo da
10T para assistir pacientes e prestadores de cuidados de salide através
de sensores com capacidade de monitorar as condicdes de salide de um
paciente e gerar relatorios para analise. Com 10T, os hospitais podem
tornar-se hospitais inteligentes capazes de facilitar os processos para
os profissionais de salde. (De Aguiar et al. 2020). Neste sentido
parece natural a ligagdo deste conceito com a tecnologia blockchain e
sera de esperar que esta tendéncia de volume de publica¢cBes com esta
associacdo se mantenha no futuro. No ambito especifico da saude,
também foi possivel confirmar o potencial dos Registos Eletronicos
dos Pacientes, com um aglomerado de publicagfes com este conceito-
chave associado a blockchain; e, de menor relevancia mas ainda assim
com algum destaque, também o conceito de Inteligéncia Artificial.

Com efeito, a publicacdo mais citada, com maior impacto na
literatura diz respeito a um sistema de gestdo de Registos Eletronicos
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dos Pacientes ja implementado que recorre a tecnologia blockchain
para a MedRec (Medical Reconciliation), (Azaria et al. 2016)
corroborando o disposto na literatura de que esta seria 0 campo de
maior potencial de crescimento. Com uma forte ligacdo aos termos
blockchain e salide, as expressdes-chave como armazenamento digital,
gestdo de informacdo e controlo de acesso surgem também em
destaque na andlise realizada.

Seguranca e privacidade sdo os conceitos chave apontados aos
desafios da tecnologia blockchain na area da saude e, por isso,
naturalmente surgem em grande propor¢do nas publicacBes sobre o
tema.

4.1. Limitacgdes do estudo

Este estudo bibliométrico apresenta algumas limitacdes,
nomeadamente na escolha da base de dados que, apesar de bastante
fidvel, com motor de busca proprio, se restringiu ao Scopus. Os
resultados apresentados apesar de bons indicadores séo curtos ainda no
nimero de publicacBes existentes e no curto periodo em estudo.
Apesar da tecnologia blockchain ter sido introduzida ha cerca de uma
década, s a partir de 2016 comecaram a surgir os primeiros trabalhos
com a associagdo & industria da salde, o que reduziu a investigacdo
para apenas 6 anos. Uma nova analise bibliométrica num futuro
préximo, com uma base de dados semelhante, mas com um aumento
substancial no nimero de publicacfes devera ter mais impacto.

4.2. Futuras investigaces

Este estudo abre oportunidades para futuras investigagdes. Podera
ser pertinente fazer uma mesma andlise bibliométrica a outras bases de
dados, como a Web of Science e comparar os resultados avangados
neste estudo.

A realizacdo de uma andlise sistemética da bibliografia existente
para analisar de forma qualitativa as publicacfes existentes sobre
blockchain e salde e analisar o tipo de trabalhos que da origem ao
volume de publicag®es.
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