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“Lembre-se que as pessoas podem tirar
tudo de vocé, menos o seu conhecimento.”
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RESUMO

O uso da tecnologia em hospitais é uma tendéncia cada vez mais evidente, um
diferencial que promove salvar vidas, eliminar desperdicios e proporcionar uma grande
revolucdo na sociedade, melhorando consequentemente o modo de pensar das
pessoas. O Hospital Inteligente origina-se a partir do avanco dessas tecnologias,como
um novo conceito dos sistemas de saude totalmente digitalizados, possibilitando uma
maior qualidade, eficiéncia e produtividade. Com isso torna-se importante
compreender as principais abordagens teodricas, desafios e vantagens relacionados a
essa tematica por meio da revisdo sistemética da literatura utilizandoa Teoria das
Abordagens Analitica Consolidada (TEMAC). Este estudo tem como objetivo identificar
as principais inovacdes tecnolégicas adotadas nos Hospitais, englobando dispositivos,
produtos, técnicas e mecanismos de gestdo que viabilizama prevencédo de doencas e
reabilitacéo de pessoas. Utilizou-se as bases de dados Web of Science e Scopus, para
a pesquisa e inter-relacdo dos dados com um lapso temporal de 2015 a 2021,
identificando as principais contribuicdes da Engenharia de Producdo com os avangos

tecnoldgicos na area da saude.

Palavras-chaves: Smart Hospital; Smart Healthcare; Internet of Things (loT),
Internet of Medical Things (IoMT); Big data; Hospital 4.0



ABSTRACT

The use of technology in hospitals is an increasingly evident trend, a differential
that promotes saving lives, eliminating waste and providing a great revolution in society,
consequently improving people's way of thinking. The Intelligent Hospital originates
from the advancement of these technologies, as a new concept of fully digitized health
systems, enabling greater quality, efficiency and productivity. Thus, it is important to
understand the main theoretical approaches, challenges and advantages related to this
theme through systematic literature review using the Consolidated Analytical Approach
Theory (TEMAC). This study aims to identify the main technological innovations
adopted in hospitals, encompassing devices, products, techniques and management
mechanisms that enable the prevention of diseases and the rehabilitation of people.
The Web of Science and Scopus databases were used to research and interrelate
the data with a time lapse from2015 to 2021, identifying the main contributions of

Production Engineering with technological advances in the health area.

Keywords: Intelligent Hospital; Smart Healthcare; Internet of Things (IoT), Internet of
Medical Things (IoMT); Big data; Hospital 4.0
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1. INTRODUCAO
1.1. CONTEXTUALIZAQAO

Uma das esferas prioritarias no desenvolvimento de muitos paises, € a area
da saude, a qual tem sofrido grande influéncia nos dltimos anos na busca por um
modelo de assisténcia médica mais eficaz. Ilin (2018), afirma que as tendéncias
modernas no desenvolvimento da sociedade como crescimento populacional,
aumento da longevidade, desenvolvimento de tecnologias médicas e tendéncia de
digitalizacdo de negocios exigem adaptacdo dos servicos oferecidos pelas
organizacdes de saude as novas tecnologias.

O crescimento potencial e exponencial de novas tecnologias na area da saude,
bem como o rapido desenvolvimento da tecnologia da informacdo, tem gerado um
dos temas mais emergentes na atualidade, o Hospital Inteligente (Smart Hospital). De
acordo com especialistas da area de digitalizacdo de cuidados de saude, o conceito
de Smart Hospital é baseado em processos otimizados e automatizados, com foco na
melhoria dos procedimentos existentes e na implementacdo de novas oportunidades
de tratamento e assisténcia ao paciente (TAYLER, 2017).

Dessa maneira € perceptivel a importancia dos processos médicos e
hospitalares pela sua complexidade, porque envolvem risco humano e necessitam
gue a tomada de decisdo seja exercida de forma rapida e precisa (FERREIRA, 2006).
Porém manter todos os dados complexos disponiveis, atualizados e confiaveis, para
promover uma melhora nos processos, sejam eles gerenciais ou operacionais faz-se
necessario o emprego de tecnologias, ferramentas e equipamentos que possam
otimizar e promover maior qualidade e eficiéncia no setor hospitalar (WAKULICZ,
2016).

Neste cenario, considerando-se como servigo essencial para uma vida digna,
a saude, € necessario promover uma discussao acerca das inovagdes tecnolédgicas
mais utilizadas, a fim de fortalecer uma abordagem preventiva, através da
conscientizacdo e adocdo de habitos saudaveis, melhora do estado clinico do
paciente, prevenindo complicacdes, diagnosticando precocemente um problema e
diminuindo os custos com procedimentos desnecessarios, além de analisar como 0

Engenheiro de Producédo pode contribuir para esse sistema.
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1.2. JUSTIFICATIVA

A populagdo mundial esta crescendo a um ritmo vertiginoso, enquanto, ao
mesmo tempo, a prestagéo de cuidados de salde ndo € boa o suficiente para atender
a populacdo (AHMAD, 2014). Estimativas do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica) apontam que a populacéo de idosos vai triplicar nas préximas décadas,
passando de 19,6 milhdes (10% do total), em 2010, para 66,5 milhdes de pessoas em
2050 (29,3% do total).

Deloitte (2018) afirma que os hospitais podem oferecer, atendimento mais
personalizado, melhora no envolvimento com os consumidores e experiéncia do
paciente. Usando solucbes digitais para apoiar o paciente, por qualquer canal,
incluindo aplicativos, portais de pacientes e kits de informagdes digitais.

Durante a pandemia do Corona virus, Sanger (2020) afirma que trés areas
sofreram grandes mudancas: produtos, servicos e processos. Na area de produtos,a
tecnologia é a impulsora no desenvolvimento, como por exemplo, ventilador mecanico,
materiais de intubacg&o, novas formas de Equipamento de Proteg&o Individual (EPI).
Em relacdo aos servicos, o grande representante € a telemedicina, essencial no
atendimento domiciliar de pacientes que ja estavam internados e foram hospitalizados,
mas nao gostariam de expor a riscos deslocando-se para consultas médicas e em
relacdo a processo, esta a maior mudancga, organizacao de plantées, organizacdo de
namero de vagas de UTI.

Dessa forma, considerando que a tecnologia esta cada vez mais presente na
vida das pessoas, que ela ndo para de avancar e que essa mudanca no perfil
populacional carece de um novo olhar sobre as prioridades na area da saude, esse
trabalho se faz de extrema relevancia ao destacar as principais inovagdes tecnologicas
dentro dos Hospitais, com o propésito de trazer uma melhoria dos servigos de forma
geral, ou seja, mais agilidade nos processos, otimizacdo da rotina dos meédicos e de
outros profissionais de saude. E fundamental acompanhar as tendéncias para
aumentar a qualidade do atendimento, reduzir custos e proporcionarmais seguranca e
gualidade de vida para os pacientes.

O Engenheiro de Producdo pode contribuir para os sistemas de saude,
considerando suas habilidades técnicas e conceituais, possibilitando uma visao

holistica sobre o que pode agregar valor ou ndo nos processos hospitalares.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

7

O objetivo do presente trabalho € identificar as principais inovagdes

tecnologicas adotadas nos Hospitais, que englobam dispositivos, produtos, técnicas

e mecanismos de gestao que viabilizam a prevencdo de doencas e reabilitagdo de

pessoas.

1.3.2 Objetivos especificos

Para alcancar esse objetivo geral, € preciso concluir os seguintes objetivos

especificos:

Realizar uma revisado sistematica da literatura das inovacfes tecnoldgicas
adotas nos Hospitais Inteligentes, com as principais areas de conhecimento
sobre o tema, 0s paises que mais abordam sobre a tematica e a distribuicéo
temporal dos artigos e 0s seus principais autores.

Consolidar as principais tecnologias da nova era industrial aplicadas a
Hospitais;

Compreender o Smart Hospital sob a ética da Engenharia de Producéo.
1.4. ESTRUTURA DO TRABALHO

Dividiu-se o trabalho em cinco capitulos visando transmitir de forma clara os

conceitos e os resultados obtidos com a pesquisa. A seguir, detalha-se o contetdo

de cada capitulo:

Capitulo 1 - Introducdo: neste capitulo sdo abordados aspectos gerais da
pesquisa, apresentando o contexto da importancia da salde e dos processos
hospitalares. Além disso, contempla a justificativa, o objetivo geral e os

objetivos especificos do trabalho.

Capitulo 2 - Referencial Tedrico: consiste em uma fundamentacdo teorica
acerca dos termos para o completo entendimento da relacdo entre os temas
ao se aplicar o Teoria do Enfoque Meta Analitico Consolidado (TEMAC) no

capitulo 4.
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Capitulo 3 - Metodologia: discorre sobre a classificacdo da pesquisa, a
natureza, o objetivo, a abordagem e o método, detalhando a metodologia
utilizada para a revisao sistematica da literatura, o TEMAC.

Capitulo 4 - Resultados e Analises: expdem os resultados e analises da revisédo
sistematica, a evolucdo do tema ao longo dos anos, paises que mais publicam

sobre o tema, os autores mais citados e as principais areas de conhecimento.

Capitulo 5 - Inovacgfes tecnoldgicas aplicadas a area da saude: consiste na
consolidacéo das principais tecnologias no setor hospitalar e os seus beneficios

e aplicacoes.

Consideracfes Finais - apresenta as consideracdes finais, ressaltando as

limitacBes da pesquisa e propostas para trabalhos futuros.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. HOSPITAL INTELIGENTE

O objetivo geral do Hospital Inteligente € fornecer atendimento otimizado ao
paciente aproveitando ao maximo as tecnologias avancadas. McKinsey (2020), afirma
gue esses Hospitais ndo estdo sendo usados apenas para melhorar a prestacédo de
cuidados dentro do edificio, mas também para se conectar e contribuir para um
ecossistema mais amplo de prestacdo de cuidados de saude.

Hospital Inteligente é voltado para o usuario, sua abordagem € a partir de um
vetor que prioriza a tecnologia, mas ndo apenas a tecnologia em si e sim o que ela
pode fazer pelas pessoas que séo afetadas diretamente. Enisa (2016) afirma que o
que torna um Hospital Inteligente é a disponibilidade e o uso de sistemas
significativamente interconectados, os quais podem afetar significativamente os
objetivos dependendo do tipo e da extensdo do uso das tecnologias conforme
apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Objetivos do Hospital Inteligente

FLUXO CONTINUO DO @D assistincia mépica
PACIENTE v REMOTA
x SEGURANCA DO % O CONFIABILIDADE
PACIENTE
HOSPITAL
INTELIGENTE

¢ giegapilicald Q GESTAO DOS RECURSOS
HABILIDADE CIRURGICA o)

Fonte: Adaptado de Enisa (2016)

Enisa (2016) relata os objetivos:

® Fluxo continuo do paciente: pode reduzir o tempo de espera e a duracdo das
estadias no hospital, reduzir o erro, aumentar as receitas e impulsionar a satisfagéo

do paciente e também do funcionario. Em Hospitais Inteligentes, um fluxo eficiente
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pode por exemplo, ser apoiado por atualizacbes automaticas em dispositivos de

rede e sistemas de informacéo.

Assisténcia Médica Remota: vérios dispositivos médicos, como por exemplo
dispositivos implantaveis, dispositivos vestiveis e outros dispositivos moveis que
apresentem a capacidade de executar em tempo real, 0 monitoramento do paciente
através de medicdes dos principais sinais vitais, tornando essas medicOes

prontamente disponiveis ao funcionario.

Seguranca do paciente: melhoram a prestacdo de cuidados de saude, utilizando
de maneira adequada, dispositivos que coletam dados sobre os sinais vitais do
paciente e ingestdo de medicamentos, ou monitoramento de maquinas de suporte
a vida os quais podem levar a uma maior seguran¢ca do paciente se estiverem

conectados e serem capazes de fornecer um aviso oportuno.

Confiabilidade: afeta a adesdo a medicamentos e continuidade do cuidado, o que
tem implicagbes para os resultados que um hospital pode alcancar. Estar na
vanguarda em termos de uso das tecnologias, oferecendo claramente vantagens
de reputacdo, a0 mesmo tempo preservando a seguranca e a privacidade do

paciente.

Gestédo dos Recursos: manter estoques de insumos farmacéuticos que atendam
ao perfil do hospital e ter uma reserva de produtos para eventuais emergéncias
relacionadas a falta de abastecimento. Dessa forma o hospital deve gerir,

racionalizando os custos e investindo em capacitacdo de seus funcionarios.

Diagnostico / Habilidade Cirdrgica aprimorada: os hospitais sdo cada vez mais
capazes de minerar dados de paciente para ajudar no diagnoéstico ou escolher o
melhor curso de tratamento, e solu¢des de software sofisticadas, permitindo que eles

ajustem os seus processos administrativos.

Os Hospitais Inteligentes estdo cada vez mais presente nos Estados Unidos,
mais de 30% dos hospitais foram classificados em HIMSS EMRAM, ou seja, um

modelo de adoc&o de registro meédico eletronico da Health Information and
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Management System Society Analytics, que indica a utilizacdo dos prontuarios
eletrbnicos de saude de uma forma mais sofisticada (CHEN et. al. 2019). Ja na China
a Comisséao Nacional de Saude em 2019 anunciou um novo sistema de classificacao
para definir padrdes e orientacdes para o desenvolvimento de um Hospital Inteligente.
O mundo esté cada vez mais investindo nos hospitais e na otimizagdo de servicos,

através da tecnologia, para o melhor conforto do paciente.

2.2. TECNOLOGIAS UTILIZADAS EM HOSPITAIS
INTELIGENTES

O avanco da Quarta Revolugdo tecnologica e de suas tecnologias, tem na
saude um espaco privilegiado de desenvolvimento e de interacao, trazendo enormes
ameacas e potencialidades (SCHWAB, 2017). Digitalizacdo e conectividade entre
pessoas e coisas, inteligéncia artificial, uso de grandes bases de dados (big data),
internet das coisas (IoT) dentre outras, formam um bloco de inovacées com enorme
potencial de revolucionar bases técnicas do capitalismo, com intenso movimento de
automacao baseado na utilizacdo de redes de maquinas inteligentes (BELLUZZO,
2019). Portanto, torna-se necessario entender as tecnologias, os impactos e 0s
desafios dessa nova mudanca, jA que essa amplitude a torna uma revolucéo
tecnoldgica, econbmica, politica e social (BUHR, 2015). Dessa forma, alguns dos

principais conceitos das inovacdes tecnoldgicas sédo descritos a seguir:

2.2.1 Inteligéncia Artificial

A Inteligéncia Artificial (IA) € um campo da ciéncia de dados pertencente a
maquinas de computacdo avancadas, capazes de aprender a partir de dados e
interagir com o mundo humano. Diagndsticos precoces, autocuidado, prevencgéo e
bem-estar, suporte a decisdo clinica, prestacdo de cuidados e gestdo de cuidados
cronicos foram identificados nas areas de saude como beneficio da introdugéo da IA
(FERRANTE, 2021). Fazem parte da Inteligéncia Atrtificial:

® Tecnologia Assistiva (TA)
Um termo ainda novo, utilizado para identificar todo o arsenal de recursos e
servigcos que contribuem para proporcionar ou ampliar habilidades funcionais de

pessoas com deficiéncia e consequentemente promover vida independente e de
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inclusdo (BERSCH & TONOLLI, 2006). E também definida como "uma ampla gama de
equipamentos, servicos, estratégias e praticas aplicadas para minorar os problemas

encontrados pelos individuos com deficiéncias" (COOK, 2013).

® Robdtica

Ramo da tecnologia que engloba mecanica, eletrbnica e computacédo, que
atualmente trata de sistemas compostos por maquinas e partes mecanicas
automaticas e controladas por circuitos integrados, tornando sistemas mecanicos
motorizados, controlados manualmente ou automaticamente por circuitos elétricos
(MATARIC, 2014).

® Radio Frequency Identification (RFID)

RFID trata de dispositivos e tecnologia que usam sinais de radio para trocar
dados de identificacdo. No contexto usual, isso implica em uma pequena etiqueta ou
rétulo que identifica um objeto especifico, ou seja, refere-se aos métodos de
reconhecimento de objetos, para obter informacgdes sobre eles e inserir esses dados
ou alimenta-los diretamente em sistemas de computador sem qualquer envolvimento
humano (OZTAYSI, 2009).

® Machine Learning (ML)

Machine learning, ou aprendizado de maquina, € uma forma de analise de
dados que orienta os computadores a aprenderem por conta prépria, aprimorando seu
desempenho diante de problemas especificos, ou seja, ao invés de serem
programadas apenas para acoes especificas, as maquinasusam
algoritmos complexos para tomar decisbes e interpretar dados, executando tarefas
automaticas. Esses programas conseguem aprender a partir do alto poder de

processamento de dados, sem intervengédo humana (PATEL, 2021).

® Deep Learning (DL)

Deep Learning (DL) ou Aprendizado Profundo, atualmente & uma éarea de
pesquisa extremamente ativa, que tem obtido grande sucesso em uma vasta gama de
aplicagOes, tais como reconhecimento de fala, visdo computacional, entre outros.
Companhias como Google e Facebook analisam grandes volumes de dados extraidos
de diversas aplicagdes utilizando conceitos de DL, por exemplo, aplicagbes
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para traducado, reconhecimento de padrdes de fala e visdo computacional (GRACE,
et al., 2017; COPELAND, 2015). Atualmente, as principais técnicas de DL sé&o
ferramentas importantes para a analise de dados néo categorizados, fazendo uso das
redes neurais em processamento de imagens, reconhecimento de voz, mineracao de

dados, classificacéo de doencas, entre outras (COPELAND, 2015).

2.2.2 Internet das Coisas (loT)

A Internet das Coisas (IoT - Internet of Things), também conhecida por Internet
de Todas as Coisas (LEE, 2015), € um paradigma formado por objetos, dotados de
sensores e atuadores inteligentes, normalmente com recursos computacionais e
enérgicos limitados, capazes de interagir uns com 0s outros e que interconectados
formando uma infraestrutura de rede global (BOTTA, 2016).

Segundo Huang (2021), loT trata da conexdo oferecendo adequacdo para
meédicos e pacientes, enfatizando o seu uso especifico na medicina e na area de
saude, como gerenciamento de dispositivos clinicos, gerenciamento de
medicamentos, gerenciamento de dados clinicos, medicina a distancia, atendimento

médico movel e gerenciamento de saude individual. Fazem parte da loT:

® Smartphones 5G

O 5G é o préximo passo evolutivo para a banda larga sem fio. Sua misséo é
elevar as potencialidades da rede atual, conhecida como 4G, alcangcando a banda
larga mével a altissimos padrdes de velocidade de conexao e de usuarios simultaneos.
Essas redes prometem aos seus futuros usuarios uma cobertura mais ampla e
eficiente, com uma maior transferéncia de dado, além de um nimerosignificativamente

maior de conexdes simultaneas (NORDRUM, 2017).

® Healthcare Monitoring Systems (HMS)

Sistemas de monitoramento de saude (HMS) sdo uma integracdo de
computacédo ubiqua e comunicacgao tecnologias de cations. Esse sistema surgiu como
uma promissora solucao para fornecer servicos de e-saude que correspondam ao
contexto e necessidades reais dos sujeitos. O seu objetivo principal € fornecer um
ambiente inteligente onde o sistema monitora e avalia as condi¢cdes de saude dos

pacientes e fornecem a eles servigcos de e-saude oportunos (MSHALI, 2018).
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2.2.3 Internet das Coisas Médicas (IloMT)

O conceito de tecnologias I0T que invade o setor de tecnologia da saude para
alcancar um futuro mais brilhante e é referido como Internet of Medical Things (Io0MT)
(AL-TURJMAN et al., 2020). Joyia (2017) afirma que a IOMT, est4 desempenhando
um papel vital no setor de saude, aumentando a preciséo, confiabilidade e

produtividade de dispositivos eletronicos. Fazem parte da IoMT:

® Telemedicina

Telemedicina, em sentido amplo, pode ser definida como o uso das tecnologias
de informacéo e comunica¢ao na saude, viabilizando a oferta de servicos ligados aos
cuidados com a saude (ampliacdo da atencdo e da cobertura), especialmente nos

casos em que a distancia € um fator critico (MALDONADO, 2016).

® Cyber-physical system (CPS)

Cyber-physical system (CPS), Sistemas Ciberfisicos, conecta o mundo virtual
ao mundo fisico. Ele tem a capacidade de adicionar mais inteligéncia a vida social,
integra dispositivos fisicos, como sensores e cameras, com componentes cibernéticos
para formar um sistema analitico que responde de forma inteligente as mudancas
dindmicas nos cenarios do mundo real. O CPS pode ter uma ampla variedade de
aplicacfes, como tecnologia médica inteligente, vida assistida, controle ambiental e
gerenciamento de trafego (HAQUE, 2014).

® | o6gicaFuzzy

Os conceitos de Logica Fuzzy podem ser utilizados para traduzir em termos
matematicos a informacéo imprecisa expressa por um conjunto de regras linguisticas.
Se um operador humano for capaz de articular sua estratégia de acdo como um
conjunto de regras da forma “se ... entdo”, um algoritmo passivel de ser
implementado em computador pode ser construido, na qual os valores verdade das
variaveis podem ser qualquer numero real entre 0 (correspondente ao valor falso) e
1 (correspondente ao valor verdadeiro) (TANSCHEIT, 2004).

Abbod (2001) afirma que a tecnologia fuzzy contribui com aplicativos na area
meédica, na parte de cardiologia e cirurgia vascular, pediatria, endocrinologia, oncologia
e outras frentes.
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2.2.4 Big Data

O conceito de Big Data consiste nas informacfes armazenadas e registradas

que sdo empregadas nas analises e nas tomadas de decisbes de maquinas,
equipamentos e de toda cadeia produtiva (SOUZA; JUNIOR; NETO, 2017). Dessa
forma, envolve a analise de grandes conjuntos de dados, onde pode otimizar a
gualidade da producdo, economizar energia e melhorar o servico do equipamento.

Nesse novo contexto, a coleta e uma avaliacao robusta de dados, oriundas de
diferentes fontes, se tornardo padrao para apoiar as tomadas de decisdes em tempo
real das organizagdes (RUBMAN et al., 2015).

2.2.5 Blockchains

Os blockchains sao vistos como uma tecnologia do futuro, seu maior sentido de
uso € a minimizacao da probabilidade de erros, fraudes bem-sucedidas e processos
com uso intensivo de papel (PUSTISEK, 2021).

Almeida (2020), afirma que com essa estrutura de seguranca de dados, é
possivel intensificar o relacionamento de médicos para pacientes, no caso das
instituicbes de saude, e criar um historico completo de informacfes do paciente, que
pode ser acessado em situacdes futuras para realizar diagnosticos mais precisos e até

mesmo antecipar o tratamento com base nos registros previamente fornecidos.

Dessa forma, a insercdo de novas tecnologias nos servicos de saude pode
oferecer assisténcia de qualidade, com recursos diagnésticos e terapéuticos que
facilitem o processo decisoério, porém a padronizacdo dessas informacdes exige
grandes esforcos dos profissionais de saude, sendo uma esperanca para o controle
de grande quantidade de informacdes clinicas e de pesquisa, que pode economizar
um tempo valioso (RODRIGUES, 2001).
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3. METODOLOGIA

3.1 METODO DA PESQUISA

Segundo Gil (2007, p.17), a pesquisa é definida como o

(...) procedimento racional e sistematico que tem como objetivo proporcionar respos-
tas aos problemas que sdo propostos. A pesquisa desenvolve-se por um processo
constituido de varias fases, desde a formulacdo do problema até a apresentagdo dos

resultados.

A pesquisa qualitativa defende uma relagédo dinamica entre o mundo objetivo
e a subjetividade do sujeito, assim, a interpretacdo dos fenémenos e a atribuicdo de
significados sé@o basicas neste processo de pesquisa (SILVA; MENEZES, 2005).
Ademais, a pesquisa sob o ponto de vista da sua natureza é uma pesquisa basica,
pois objetiva gerar conhecimentos novos e Uteis para 0 avanco da ciéncia sem
aplicacao prética prevista (PRODANOV e FREITAS, 2013). Dessa forma, este estudo
apresenta uma pesquisa exploratdria de abordagem qualitativa visando identificar as
principais inovacgdes tecnoldgicas adotadas no Hospital Inteligente, por meio da Teoria
do Enfoque Meta Analitico Consolidado (TEMAC), de Mariano e Rocha (2017).

E uma pesquisa bibliografica, em que a técnica para a coleta dos dados
realizou-se com base em material cientifico, compreendendo o levantamento de toda
bibliografia ja publicada em base de dados indexadas como periédicos (revistas),
teses, artigos cientificos, livros, entre outros, com a finalidade de proporcionar ao
pesquisador o acesso a literatura produzida sobre determinado assunto (PIZZANI,
2012).

3.2 TEORIA DO ENFOQUE META ANALITICO CONSOLIDADO
(TEMAC)

Informacdes cientificas sdo geradas a todo instante, com o beneficio de
contribuir para a melhoria continua de diversas areas de conhecimento. Antes de
iniciar uma pesquisa especifica, o pesquisador deve averiguar o que ja sabe sobre o
fendbmeno estudado para produzir um estudo que agregue conhecimento a tematica

(GARCIA; RAMIREZ, 2005). Dessa forma realizou-se um levantamento sistematico
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da literatura, por meio da Teoria do Enfoque Meta Analitico Consolidado - TEMAC
de Mariano e Rocha (2017), uma técnica de revisdo bibliografica que tem como
objetivo selecionar materiais confidveis de maneira sistematica, para identificar o
estado da arte sobre o assunto, as linhas de pesquisa e as principais abordagens
teoricas.

O TEMAC é fundamentado em trés etapas: a preparacdo da pesquisa; a
apresentacao e inter-relacdo dos dados; e o detalhamento, modelo integrador e
validagao por evidéncias, conforme ilustrado na Figura 1. Essas trés etapas foram
entdo aplicadas, conforme descrito no decorrer deste capitulo.

Figura 2 - Etapas do TEMAC

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3
_—
PREPARACAO DA APRESENTACAO E DETALHAMENTO,
PESQUISA INTER-RELACAO DOS MODELO INTEGRADOR E
DADOS VALIDACAO POR
EVIDENCIAS

Fonte: Adaptado de Mariano e Rocha (2017)

ETAPA 1 - Preparacdo da Pesquisa: consiste na definicdo de palavras-chaves
relacionada ao tema da pesquisa, o periodo de analise, as bases de dados utilizadas,
as areas de conhecimento que serdo consideradas e por fim o refinamento dos
artigos. Se objetiva em responder inicialmente quatro perguntas:

® Qual o descritor ou palavra-chave de pesquisa?

® Qual o campo espaco-tempo da pesquisa?
® Quais as bases de dados seréao utilizadas?
()

E quais areas de conhecimento serao utilizadas?

ETAPA 2 - Apresentacdo e inter-relagdo dos dados: consiste em obter um
panorama nivel global sobre o tema, ou seja, relacionar inUmeras fontes de
informacdes, a critério do pesquisador, como a evolugdo do tema ano a ano, 0s autores

mais citados, paises que mais publicaram, entre outros.
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Segundo Mariano e Rocha (2017), sdo inimeras as opcoes oferecidas, ficando a

critério do pesquisador quais delas serdo utilizadas, mas embora seja externo cada

um dos fatores obedecem a um principio ou lei bibliométrica segundo o Quadro 1.

Quadro 1. Principio bibliométrico dos filtros

Tipo de filtro
Bibliométrico

Leis/ Principios da

Bibliometria

Defini¢éo / Autor

a. Analise de revistas mais

relevantes

Lei de Bradford, fator
de
Impacto e 80/20

A Lei de Bradford estima o grau de relevancia
de cada periédico, em dada area do
conhecimento. O fator de impacto porsua
vez estima o grau de relevancia de artigos,
cientistas e periodicos cientificos, em
determinada é4rea do conhecimento. E
finalmente a Lei de 80/20 composicéo,
ampliacéo e reducdo de acervos de acordo
com o uso de 20% da informag&o por 80%

dos usuarios.

b. Andlise de revistas que
mais publicaram sobre o

tema

Lei de Bradford

A Lei de Bradford estima o grau de relevancia
de cada periédico, em dada area do

conhecimento.

c. Evolucéo do tema ano a
ano

Obsolescéncia da
literatura e Teoria
Epidémica de

Goffman

Estima o declinio da literatura de

determinada area do conhecimento
baseado nas citacdes e publicacbes. A
Teoria Epidémica de Goffman afere a razéo
de crescimento e declinio de determinada

area do conhecimento.

d. Autores que mais
publicaram vs. autores que

mais foram citados

Lei de Lokta e Lei do

Elitismo

A Lei de Lokta estima o grau de relevancia de
autores, em dada area do conhecimento. E a
Lei do elitismo, o tamanho da elite de
determinada populacdo de autores. Ambas
as leis sdo baseadas em citacbes e

publicacdes.
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Continua

e. Documentos mais citados

Lei do Elitismo,
Lei do 80/20 e

A Lei do elitismo estima o tamanho da elite
de determinado conhecimento. As citacfes
atribuem aos documentos importancia a

medida que séo citados por outros autores

citacoes. e a Lei de 80/20 pode ser adaptada para
encontrar os 20% dos documentos que
equivalem a 80% das citagfes.

f. Paises que mais publicaram
g. Conferéncias que mais

contribuiram
h. Universidades que mais

publicaram Lei do 80/20

i. Agéncias que mais financiam

a pesquisa

j. Areas que mais publicam

I. Frequéncia de palavras-
chave

e. Documentos mais citados

Lei do Elitismo, Lei
do 80/20 e
citacoes.

Lei de 80/20 composicao, ampliacéo e
reducdo de acervos de acordo com 0 uso
de 20% da informagé&o por 80% dos

usuarios.

Fonte: Adaptado de Mariano e Rocha (2017)

ETAPA 3 - Detalhamento, modelo integrador e validag&o por evidéncias: nesta

etapa sdo realizadas analises mais detalhadas que permitam compreender e convergir

os resultados encontrados para um modelo integrador, validado por evidéncias. Para

obter essas informacdes mais detalhadas € preciso utilizar andlises bibliométricas de

co-occurence (co-word), co-citation e bibliogaphic coupling.

Segundo Mariano e Rocha (2017), a analise de co-citation verifica agueles

artigos que regularmente sao citados juntos, podendo sugerir uma semelhanca entre

estes estudos. O coupling possui uma métrica de busca muito similar, tomando como

base a premissa de que artigos que citam trabalhos iguais, possuem similaridade.

Apesar de parecidos o co-citacédo e coupling entregam resultados diferentes.
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Segundo Vogel e Giittel (2013, p. 428):

Resulta dessas definicdes que a analise de co-citacdo e o acoplamento bibliografico
diferem em relacédo ao nivel de andlise: enquanto uma co-citacdo é uma relacao de
similaridade entre duas publicacdes citadas, o acoplamento bibliografico € uma medida
de associacdo entre duas publicacbes citadas. Esta diferenca tem importantes
implicacbes no ambito analitico da andlise de co-citagbes e do acoplamento
bibliografico. Primeiro, a analise de co-citagcdo é uma abordagem dinamica, enquanto
0 acoplamento bibliografico é estatico. Uma co-citacdo € estabelecida por autores de
artigos diferentes dos que ele liga; em outras palavras, € uma rela¢éo extrinseca com
os documentos envolvidos. Em contraste, um acoplamento bibliografico é estabelecido
através de referéncias feitas pelos autores dos documentos envolvidos e, portanto, é
intrinseco a esses documentos. A for¢a de acoplamento dos documentos publicados é
determinada pela quantidade de sobreposicdo entre suas bibliografias. Portanto, os
resultados do acoplamento bibliografico sdo independentes do ponto no tempo em que
a andlise é conduzida, enquanto as frequéncias de co-citagbes podem aumentar ao
longo do tempo. (Vogel& Gittelp, 2013, p. 428)

Assim, o coupling traz uma perspectiva de frentes de pesquisa e o0 co-citation
das abordagens mais utilizadas. Ja a andlise de co-occurence (co-word) identifica a
estrutura conceitual sobre o tema estudado, uma técnica de anélise de contetddo que
utiliza as palavras-chave de maior ocorréncia em documentos para construir rede de
temas e suas relacdes, representando uma estrutura conceitual do campo (Guedes
& Borschiver, 2005).

Para realizar as analises, utilizou-se o software gratuito VOSviewer, queservem
para criacao, visualizacao e exploracdo de mapas de calor baseado em rede de dados.
Os mapas térmicos séo criados diretamente com base em um corpus de texto extraido
de arquivos da Web of Science e Scopus. O programa aceita entrada em formato TXT
para Web of Science e CSV para Scopus, contemplando publicacdes cientificas,
revistas cientificas, pesquisadores, organizacdes de pesquisa, paises ou palavras-

chave (Perianes-Rodriguez, Waltman, & Van Eck, 2016).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 PREPARACAO DA PESQUISA

Nesse estudo foram utilizadas as plataformas Web of Science (WoS), em razéo
de sua reconhecida exceléncia operacional e existéncia de plataforma prépria de
andlise, e também a plataforma Scopus por ela ser multilingue e apresentar uma
cobertura maior que a primeira (Zupic e Cater, 2015).

Para determinar as palavras-chave da pesquisa foram extraidos os termos mais
relevantes relacionados ao tema, com o objetivo de identificar as principais referéncias
compativeis com o objetivo dessa pesquisa.

Nesta etapa, optou-se por delimitar o periodo de analise (de 2015 a 2021 - a fim
de encontrar artigos mais recentes sobre as inovacdes tecnoldgicas) e tipo de areas
de conhecimento - Engineering Industrial, Business e Operations Research
Management na base WoS e Engineering na base Scopus. As palavras chave
utilizadas sao apresentadas na Tabela 1, assim como foram utilizadas nas buscas,

considerando facilitadores de pesquisa, como a utilizacdo de aspas duplas para termos

compostos e conectores and e or.

Tabela 1 - Combinagdo dos termos de pesquisa utilizados no TEMAC

Base de Dados
Palavras-chave

WOS | SCOPUS
"smart bed" 2 32
"smart bed" AND "hospital" 4 5
"telehealth” 37 1062
"technology in health” 4 68
"health informatics" 25 901
"health informatics" AND “technology” 10 203
"medical informatics" 18 3.480
"Health" AND “technology” 762 34.250
"health" AND "technology" OR "smart healthcare" OR "smart hospital" 609 9.700
"healthcare" AND "technology" OR "smart healthcare" OR "smart hospital" 436 3.019
"smart health" OR "smart hospital” AND "technology” 22 249
"healthcare 4.0" AND "technology" OR "smart healthcare" OR "smart hospital" 29 45
"technology in health" OR "smart hospital" OR "smart healthcare" 22 325

Fonte: O préprio autor (2021)
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Logo apos o planejamento das palavras-chave a serem utilizadas, verificou-se
que por mais que as palavras-chaves “health” AND “technology” possuem 0 maior
namero de resultados, ndo abrangem o tema central da pesquisa. Entdo, as melhores
palavras-chave para trabalhar dentro da tematica de inovacdes tecnoldgicas adotadas
por Hospitais Inteligentes foram: "healthcare” AND "technology” OR "smart healthcare"
OR "smart hospital" totalizando 2.951 artigos na base de dados Scopus e 429 artigos
na base de dados Web of Science.

Com a definicdo das palavras-chave em ambas as bases de dados realizou
um refinamento entre os 3.380 artigos encontrados, com base nos critérios de

inclusédo, que séo citados a seguir:

® Critério de incluséao:
- Abordar o termo saude / hospital;
- Aludir sobre a area de saude e suas melhorias;

- Retratar principais tecnologias para o0 avanco da saude ao longo do tempo.

Dessa forma, levando em consideracao os critérios delimitados, os resultados

desse refinamento s&o apresentados na Figura 3.

Figura 3 - Refinamento da Pesquisa

Web Of Science Scopus
-
Palavras chave: "healthcare” AND “technology” OR "Smart o
Healthcare" OR “Smart Hospital” E
Espago-tempo: 2015-2021 [
Web Of Science Scopus
z N
Areas de conhecimento: o
WosS: Engineering Industrial, Business e Operations Research ]
Management; e Scopus: Engineering. L
Web Of Science Scopus
Palavras - chave aderentes a pesquisa: (2
"healthcare", "technology", "smart healthcare" e "smart hospital" =
=
RESULTADOS DO TEMAC
Resumos aderentes a pesquisa:
Critério de inclusao: =
e abordar o termo satde / hospital; 8
e aludir sobre a drea de salde e suas melhorias -
e retratar principais tecnologias para o avan¢o da satde ao longo do tempo. Lo

Fonte: O préprio autor (2021)
28



Levando em consideracdo os filtros realizados e os critérios de inclusédo, o
resultado do TEMAC se resume em 36 artigos, sendo 20 artigos da base de dados
do Web of Science e 16 artigos da base Scopus.

4.2 APRESENTACAO E INTER-RELACAO DOS DADOS

De posse da base de dados com os resultados das buscas individuais
consolidados a partir do filtro 3 (Figura 3) sendo: 187 resultados do WoS e 597 do
Scopus, realizou-se um refinamento nas informacdes. A seguir serdo detalhados os

principais ajustes.

a) Areas de Pesquisa

Em relacdo as areas de conhecimento sobre o tema, as bases pesquisadas
divergem quanto as definicbes e quanto ao numero de publicacbes. Segundo 0s
resultados da WoS, as areas que apresentam maior quantitativo de publicacdes sobre
o tema séo: Negocios (Business) com 184 publica¢gbes, Engenharia(Engineering) com
153 publicacdes, Pesquisa Operacional (Operations Research Management Science)
com 151 publicacdes e Ciéncia da Computacdo (Computer Science), com 43. Na base
de dados Scopus, a area da Engenharia também é a que mais publica sobre o tema,
com 596 publicacbes, seguida da area de Ciéncia da Computacdo, com 281
publicacdes. Ressalto que, os resultados deram numeros discrepantes da soma total
devido a inter-relacdo dos artigos envolvendo duas ou mais areas em comum.

A analise dos termos mais frequentes nas duas bases de dados estudadas e
entre os artigos das quatro maiores areas, revelou os principais focos de pesquisa,

conforme pode-se observar no Quadro 2.

Quadro 2. Foco de pesquisas das principais areas

Area de Pesquisa Principais Temas

Crescimento da tecnologia;

Monitoramento de pacientes;

Transferéncia Tecnolégica;

Tendéncias e desafios na implementacdo de Hospitais
Inteligentes;

Engineering Industrial

¢ Seguranca das informacdes e operacfes da salde;
Business ¢ Custo financeiro das tecnologias;
o Inovagbes na saude;
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Continua

¢ Cuidados na area da saude inteligente;
Operations Research » Andlise e avanco das tecnologias dos sistemas de salde;
Management Science ¢ Monitoramento e potencial dos aplicativos na area da
salde;
¢ Potencial da tecnologia;
Computer Science * Monitoramento de salde inteligente;
¢ Sistemas Tecnolégicos

Fonte: O préprio autor (2021)

Todas as areas de pesquisa mencionam como tema principal, a tecnologia,
afinal o seu uso em hospitais € uma tendéncia cada vez mais evidente e uma forma
de agilizar processos e reduzir erros.

A area da Engenharia enfatiza temas relacionados a melhora do paciente, entdo
foca a atencdo principalmente no crescimento da tecnologia, como a digitalizacéo de
prontudrios tornando o processo mais rapido e eficiente, assim comono monitoramento
do paciente por meio de sensores sem fio e aplicativos, sempre observando as
tendéncias e os desafios dos Hospitais Inteligentes do mundo.

Ja a area de Negadcios aborda sobre a tecnologia de blockchain, tecnologia que
explora a seguranca dos dados do paciente, aponta também sobre a economia circular
do ambiente e o valor de levar uma tecnologia de alta qualidade para dentro do
Hospital Inteligente.

A area da Pesquisa Operacional monitora e desenvolve ferramentas de
simulacéo e realidade virtual, como simula¢éo de acidente radiol6gico ou a técnica de
inseminacao artificial, permitindo a reducéo de custos e a reducéo dos riscos de quem
aplica, monitorando o potencial do sistema. Por fim, a area da Ciéncia da Computacéo
acelera o progresso da saude, fornecendo novos insights sobre as novas tecnologias,
novos sistemas e aplicativos capazes de otimizar tempo de atendimento e maior

precisado do procedimento cirurgico.

b) Paises
Listar os paises que mais abordam sobre essa tematica, € uma etapa essencial
para entendimento de determinado campo de estudo, ao considerar que a producéo

cientifica internacional tem por objetivo principal a producéo e
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disseminacdo de novos conhecimentos (PACHECO, 2020). A Figura 4 mostra os

paises que mais publicam no tema pesquisado.

Figura 4 - Paises que mais publicaram (Web Of Science e Scopus)

EUA
Inglaterra

China
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Australia

Canada
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Romeénia

Franca
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Irlanda

Brasil

Espanha
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o
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Fonte: Base de Dados - Web of Science e Scopus (Adaptado, 2021)

As diferencas de publicac6es em cada base sdo inarménicas devido a diferenca
de resultados encontrados, mas vale ressaltar que na busca pela base do Web of
Science, os EUA apresentaram maior publicacdo, com um total de 135 publicagdes,
equivalente a 30,61% do total, seguida dela aparecem Inglaterra (68), China (50), Italia
(26) e logo apos a india com 20 publicacdes. J& na base Scopus a india aparece com
mais publicacdes, com um total de 161 publica¢des, seguida pelos EUA (74) e a China
(72).

Através da Figura 3 € notdrio observar que o incentivo a pesquisa na area de
Hospitais Inteligentes é maior na india, pais pelo qual se destaca na produc&o
industrial de tecnologia de ponta, pois é grande produtora de eletroeletronicos,
agroindustriais, informatica (maior produtora de softwares do mundo), biotecnologia.

Tais produtos concorrem diretamente com as industrias de paises desenvolvidos.
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Sem contar que 0 pais possui uma grande representatividade na producéo industrial
de base, tais como: téxtil, siderurgica e quimica (FREITAS, 2021). O Brasil aparece
em 14° com 11 registros no WoS e 10 registros no Scopus, confirmando assim, a

necessidade de um maior investimento deste assunto nas pesquisas brasileiras.

c) Distribuicdo Cronolégicas das Publicacbes

Por meio da Figura 5, pode-se observar a distribuicdo dos artigos publicados
em escala temporal. Associou-se uma base em relacdo a outra e observou que o
namero de publicacdes sobre Hospitais Inteligentes na base de dados Scopus
apresenta um crescimento exponencial ao longo dos anos, principalmente a partir de
2018. Ja na base de dados WoS observa-se um pico de publicacdes no ano de 2017
para o ano de 2018 e logo apds um decaimento ao longo dos anos, vale ressaltar
que o ano de 2021 apresenta um decaimento exponencial em relagdo ao ano
anterior, porém no momento deste estudo o0 ano de 2021 nédo se encontra na metade,
entdo, poderdo surgir novas publicacdes e citacdes sobre o assunto.

Cavalcanti (2019) relata que a jornada rumo a um sistema de saldde mais
inteligente ndo é tdo simples e tampouco rapida, que essa transformacéo leva no
minimo 5 anos quando comec¢a, mas que hoje um grande avanco seja do ponto de
vista da experiéncia do paciente ou da agilidade e precisdo na tomada de deciséo do

corpo clinico e particularmente da tecnologia que esta sendo implementada.

Figura 5 - Distribuicdo temporal dos artigos publicados
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Fonte: Base de Dados - Web of Science e Scopus (Adaptado, 2021)
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d) Autores

Em relacdo aos autores que mais publicaram sobre o tema na base de dados
Scopus, surgem Mohanty, S.P. com 8 artigos, seguido de Javaid, M. e Kougianos, E.
com 5 artigos. J4 na base de dados Web of Science cita um total de 25 autores,
entre eles estdo os autores Pransky J. com 6 artigos, Blandford A., Lee D. e Wang
YC. com 5 artigos cada.

Os veiculos que mais publicaram sobre o tema foram National Natural Science
Foundation of China, com 15 documentos, UK Research Innovation UKRI e
U.S. Department of Health and Human Services (HHS) com 12 documentos na base
de dados Web of Science e King Saud University com 62 documentos, Vellore Institute
of Tecnology com 54 documentos e Chinese Academy of Sciences com 51

documentos.

e) Andlises Co-occurrence

Zupic e Cater (2015) afirmam que diferente das andlises de citagdo, co-citacao
e acoplamento bibliografico, os quais conectam documentos indiretamente através de
citacdes, a analise de co-occurrence usa o conteudo real dos documentos para
construir uma medida de similaridade.

As Figuras 6 e 7 retratam, de forma visual, a estrutura conceitual em torno da
tematica de Hospital Inteligente, considerando palavras-chave e titulos dos
documentos coletados na base Web of Science e Scopus que foram extraidos e
exportados para o software VOSviewer gerando uma rede do tipo Network

visualization (visualizacéo de rede).
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Figura 6 - Rede de Co-occurrence: Web of Science
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E possivel verificar que dentro dos termos, destaca-se sobretudo as palavras-

chave:

a) Internet of Things (loT)
b) Big Data

c) Information - Technology
d) Telemedicine

e) Medical Services

Os termos destacados sao utilizados com frequéncia e se referem as
tecnologias relacionadas aos cuidados da saude, proporcionando similaridade ao tema
dessa pesquisa, como seguranca de rede e sistemas, a fim de melhorar a integracéo
e 0s processos dentro dos hospitais.

As palavras-chave relatam um novo conceito que esta sendo empregado na
area da saude, o qual parece ser o futuro dos hospitais que buscam qualidade,
eficiéncia e produtividade, de uma forma mais inteligente, mais tecnoldgica, com maior

eficiéncia, produtividade e maior qualidade na atencdo ao paciente.
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Figura 7 - Rede de Co-occurrence: Scopus
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As palavras-chave destacadas na Figura 7, retrata também algumastecnologias
como o Machine Learning, Internet of Things (loT), Big Data, inovacdes que ja sao
realidade no setor hospitalar impactando positivamente em diagndstico, prevencao,

atendimento, tratamentos e também na relacdo de médico e o paciente.

f) Analises Co-citation

Sintetizar os achados histéricos é uma das mais importantes tarefas para
conseguir avancar numa linha de pesquisa especifica. Os autores Zupic e Cater (2015)
destacam a analise de co-citation dentro os inimeros métodos existentes para
alcancar esse objetivo.

Com os metadados dos 26 artigos publicados na base Web of Science e 22
artigos publicados na base Scopus entre os anos de 2015 a 2020, gerou-se uma
rede de co-citation do tipo Network visualization (visualizagdo de rede) conforme
mostram a Figura 8 e 9.

Figura 8 - Rede de Co-citation - Web of Science
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A partir da Figura 8, percebe-se formacédo de quatro clusters. Com base nas
citacOes, realizou-se uma analise do pesquisador, explorando alguns artigos de cada
cluster a fim de obter melhores conclusdes sobre o tema.

Em relagdo ao cluster 1 (vermelho), hA uma maior concentracdo no tema
referente ao monitoramento do paciente. O estudo de Ahmad (2014), proporciona uma
revisdo dos sistemas da Tecnologia de Informacdo em Saude (HIT), trabalhando na
aceitacdo dos mesmos em paises em desenvolvimento, ja o estudo de Baig (2013)
realiza uma revisdo do monitoramento inteligente de saude, demonstrando uma
andlise das descobertas na area de sistemas inteligentes. Leijdekkers (2007) descreve
o desenvolvimento de um proto6tipo para o monitoramento remoto da saude, o qual
oferece 24 horas por dia, um sistema de monitoramento de saude personalizado
especificamente para pessoas que Sao propensas a quedas ou que estdo acima do
peso usando apenas smartphones e sensores sem fio e Wood (2008) apresenta um
novo sistema de rede sem fiochamado AlarmNet, projetado para monitorar a saude
dos pacientes a longo prazo

O cluster 2 (verde) com foco na Internet das Coisas (I0T) € representado por
Alemdar (2010), o qual apresenta em seu estudo os beneficios dos sistemas de
monitoramento principalmente com rede de sensores sem fio, abordando formas de
fornecer cuidados de saude inteligente para idosos, doente crénicos e criancas. Em
seu estudo, Atzori (2010) mostra o potencial do IoT na area da saude, como a
utilizagdo do Radio Frequency Identification (RFID) para o melhor rastreamento da
localizacdo do paciente, temperatura e movimentos, jA Gubbi (2013) mostra os
potenciais do IoT na area da saude como: triagem, monitoramento de pacientes,
modelagem de disseminacdo de doencas e contencao - estado de salde em tempo
real e previsao informacdes para auxiliar as decisdes dos profissionais de campo em
cenarios de pandemia. Pode-se citar também Chau (2002), um estudo que investiga
os fatores essenciais por meio do Technology Acceptance Model (TAM) para
aceitacao da telemedicina.

Para o cluster 3 (azul) focado mais em sistemas, cita Barbosa (2015), que
apresenta um novo sistema de deteccdo flexivel e sem energia, denominado
MCFphone o qual permite a r4pida quantificacdo do antigeno prostatico especifico
(PSA), usado para o rastreamento do cancer de préstata. Também faz parte do cluster
3 0 estudo de Guo (2017), propde um sistema baseado no IoMT, o qual pode fornecer

solugdes promissoras combinando biossensores e comunicagao via internet,
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ou seja um smartphone que nao funciona apenas como display mas como estacéo
de transferéncia de infomacgBes médicas, ja Meng (2018) discute a possibilidade de
combinar blockchain com deteccédo de intruséo, identificando que os blockchains tém
potencial impacto na melhoria de um Intrusion detection System (IDS) e esta sendo
estudado em varios dominios, principalmente na saude. Sakr (2016) propde uma
estrutura integrada para big data e discute alguns principais desafios nos sistemas
de saude, além de descrever arquitetura para Smart Helth. Wang (2018) em seu
estudo, demonstra como monitorar triglicéridios de sangue com smartphones para
prevenir doencas cardiovasculares e Zhang (2016) apresenta um sistema de
visualizacdo de dados médicos, que aproveita a recente unidade de processamento
gréafico (GPU) e pode fornecer visualizacdo cardiaca em tempo real.

O cluster 4 (amarelo) propde, segundo Xu (2014), modelos semanticos de
dados para armazenamento e interpretacdo loT para servicos médicos deemergéncia

oferecendo suporte a essa area.

Figura 9 - Rede de Co-citation - Scopus
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Fonte: Base de Dados - Scopus (VOSview)

A Figura 9, mostra a formacdo de trés clusters. O cluster 1 (vermelho) é
representado por Moreira (2019), o qual apresenta uma reviséo profunda do estado da
arte dos sistemas de apoio a deciséo inteligente, focado nos cuidados da salde para
apoiar os tomadores de decisdo na area. Saleem (2017) discute os desafios de
hardware e software para demonstrar os gargalos das tecnologias atuais e as
limitacdes, além de abordar os principais desafios sociais e comerciais relacionados
a inovacao.

O cluster 2 (verde) apresenta o estudo de Pantanowitz (2018), o qual discute os

marcos importantes da patologia digital afirmando sobre a necessidade de
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gerenciamento, analise e visualizacdo de dados em grande escala nesse ramo
especifico.

Saunders (1993) representa o cluster 3 (azul) que foca o seu estudo na doenca
de alzheimer por meio da apolipoproteina, uma proteina que tem um papel importante

no metabolismo melhorando a expressao clinica no paciente.

g) Analises de Coupling
Enquanto a co-citation traz uma perspectiva de abordagens voltadas para o
passado, a andlise Bibliographic Coupling tem como objetivo identificar os principais
fronts de pesquisas a que se esta dedicando atualmente (COBO et al.,, 2012),
apontando as tendéncias de futuro. Para isso, os artigos foram tabulados no software

VOSviewer e esta apresentado na Figura 10.

Figura 10 - Analise de coupling de referéncias - Web of Science
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Percebe-se que o estudo de Zhang (2017) é o mais influente nessa area.
Conforme o autor, 0 espaco e o0 tempo ndo sdo mais empecilhos para a saude
moderna, afinal diagnosticos médicos estdo evoluindo e as tecnologias como o big
data podem ser usadas em qualquer lugar. Devido a esses fatores o estudo apresenta
um sistema ciberfisico para aplicativos e servicos de saude centrados no paciente,
chamado Health-CPS, construido em nuvem e tecnologias analiticas debig data.

Ja o artigo de Yin (2016) relata sobre a extensa pesquisa que tem sido dedicada
a exploracéo de vérias tecnologias da informacao (Tl) para complementare fortalecer
0s servigos de saude existentes. Por meio disso, a Internet das Coisas (IoT) tem sido
amplamente aplicada para interconectar os recursos medicos e fornecer servigos de
saude confiaveis, eficazes e inteligentes para idosos e pacientes com doencas

cronicas.
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Pramanik (2017) mencionado anteriormente, mostra que os desenvolvimentos
tecnoldgicos estédo facilitando as organizacdes a inovar e a crescer, 0 autor menciona
sobre a era do “big data”, uma era com ampla adaptagdo da computagdo ubiqua
possibilitando inUmeras oportunidades na perspectiva do setor de saude, relatando
também sobre a auséncia da literatura existente sobre o contexto dasaude que utiliza
a tecnologia e sistemas inteligentes, contexto real que pode evoluir e oferecer muitas
contribuicdes ao longo dos anos.

No estudo de Papa (2020), é mencionado o caso da india, onde o
monitoramento da saude € pobre como outros paises, porém os dispositivos mais
utilizados por mais que sejam previstos para serem tecnologicamente inovadores e
provedores, com recursos avancados e basicos, sao disponiveis em varias faixas de
precos na india, o que o faz buscar estudos empiricos, fornecendo uma vis&o
detalhada de como esses dispositivos da Internet das Coisas trariam revolucéo da
salide e como seria & adoc&o deles na india.

Por fim, aponta-se o estudo de Abdellatif (2019), relatando sobre os sistemas
de saude inteligente, os quais exigem gravacgdo, transmissao e processamento de
grandes volumes de dados médicos multimodais gerados a partir de diferentes tipos
de sensores e dispositivos médicos, tornando desafiador a transformacédo de alguns
aplicativos de monitoramento remoto de salude, apresentando uma visdo que alavanca
a computacdo na ponta a fim de monitorar, processar e tomar decisdes autbnomas

nestes aplicativos de saude.

Figura 11 - Analise de coupling de referéncias - Scopus
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A Figura 11 demontra a analise de coupling por meio da base de dados do
Scopus. O estudo de Ravi (2016) mostra o Deep Learning, uma técnica com base

em redes neurais artificiais que promete remodelar o futuro da inteligéncia artificial, o
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estudo concentra-se nas aplicacbes de aprendizado profundo das areas de
bioinforméatica, imagens médicas e salde publica.

Andreu (2015) fornece uma visdo geral dos desenvolvimentos recentes do big
data no contexto da area da saude, descrevendo as principais caracteristicas da
tecnologia e respondendo o questionamento: Como a informética médica e de saude,
informatica de sensores se beneficiardo de uma abordagem integrada com uma
ampla gama de fontes de dados como o big data.

No estudo de Panayides (2020), o autor analisa solu¢fes de pesquisa de ultima
geracdo em todos os aspectos da informética de imagens médicas, resumindoos
avancos nas tecnologias para diferentes modalidades, destacando a necessidade de
estratégias eficientes no gerenciamento de dados médicos no contexto da Inteligéncia
Artificial.

Por fim, o estudo de Sarhan (2020) realca a tecnologia de Machine Learning
revisando as abordagens de aprendizado principalmente para o diagnostico de
doencas oftdlmicas nos ultimos anos, apresentando as visbes, expectativas e as
limitagBes do futuro dessas técnicas na prética clinica.
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5. INOVACOES TECNOLOGICAS APLICADAS A
AREA DA SAUDE

A tecnologia tem revolucionado ndo apenas o atendimento, como também a
gestao e o papel do paciente na prevencao e tratamento, viabilizando o autocuidado
de forma segura. Uma série de invencgdes e tecnologias tem contribuido para que os
cuidados em saude, exames, tratamentos e prevencao chegassem ao patamar atual.

A partir das informacdes obtidas pelos resultados do TEMAC, suas analises e
os documentos mais relevantes encontrados sobre o tema na base de dados Web of
Science e Scopus, pode-se observar conforme ressalta Chen et. al. (2019) que os
Hospitais Inteligentes ndo fornecem todos 0s servigos sob o mesmo teto; em vez disso,
eles fornecem um conjunto mais restrito de servigos de alto valor dentro deum
ecossistema mais amplo de entidades, muitas das quais nao tém sido tradicionalmente

associadas a prestacéo de cuidados de saude.

Figura 12 - Sistema de saude centralizado no paciente

O FUTURO SISTEMA DE SAUDE INTELIGENTE
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Fonte: Adaptado de Chen et. al. (2019)

Hospital Inteligente

O paciente, deve estar no centro de todo cuidado, isso significa reconhecer que
as suas necessidades estdo em primeiro lugar. Esse cuidado oferece uma assisténcia
individualizada, integral e humanizada, sintetizando a eficiéncia e o acolhimento. De

acordo com McKinsey (2019) a Figura 12 demonstra a nova
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abordagem que os Hospitais Inteligentes fornecem para salude onde os hospitais

continuarao a fornecer:

Tratamento para condi¢cdes agudas, graves e complicadas;
Cirurgia de grande porte;
Unidades de terapia intensiva,

Cuidado de trauma;

Internacao;

As clinicas, academias e casa do paciente proporcionam:
® Servicos preventivos;

® Programas de gestéo de saude;

Os laboratdrios oferecem:
® Servicos de imagens

® Testes de Diagnosticos

Outros componentes permitem melhores instalacbes de reabilitacéo,
enfermagem flexivel a qualquer lugar e farmécias mais equipadas para atender o
paciente de forma singular e com mais eficiéncia. Com essa assisténcia
individualizada os registros de saude pessoal podem ser protegidos, as doencas
podem ser prevenidas através de cuidados primarios, os tratamentos podem ser mais
intensivos e direcionados e as doencas cronicas a longo prazo podem ser geridas.

O Hospital Inteligente utiliza cada vez mais tecnologias aprimoradas que
evoluem ao longo do tempo. E possivel analisar que a maior parte dos artigos
estudados conforme o Quadro 3, realizam um estudo sobre 0 avancgo tecnolégico que
estd sendo utilizado no mundo e como esse avanco pode ser melhorado e
disseminado a todos. O Apéndice A apresenta os autores, titulo do artigo e principais

objetivos, os quais nao foram adicionados no Quadro 3 por questao de espaco.
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Quadro 3. Aplicacéo e beneficios das tecnologias utilizados pelos Hospitais Inteligentes.

ID Tecnologia Sistema Aplicacéo Beneficios
Quantificar o nivel de confianca dos usuarios com a | Monitoramento do paciente com hipertensdo e arritmia,
. utilizacdo do sistema movel iHeart, o qual é usado para | rastreamento da pressao, frequéncia cardiaca e localizagGes atuais
1 | Internet of Things (IoT) IHeart : X P . - . p
monitorar e rastrear pacientes e resgata-los de possiveis | dos pacientes a fim de transferi-lo para um centro de saude
emergéncias. especializada em caso de emergéncia.
Desenvolver uma pulseira inteligente (VITAL-ECG) que
registra a oximetria de pulso, a temperatura, a umidade da - ~ . .
eglle e a atividade fiZica de ump aciente. Os dados Supervisionar a pressao arterial, detectar anomalias no estado do
2 | Internet of Things (IoT) | VITAL- ECG pele € ~ . . P ) paciente e sinalizar os problemas para a equipe médica por meio
adquiridos sé@o entdo visualizados e armazenados em um
! o do smartphone ou tablet.
smartphone e compartilhados com um centro médico
remoto como o hospital.
Controlar remotamente a captura de movimentos pelo Robd | Auxilio de idosos em operagcdes complexas, devido a sua
. - YuMi, o qual possui um esqueleto de magnésio leve, porém | capacidade de movimento diminuida, assim como portadores de
3 | Internet of Things (I0T) Telerrobética . ) e . - . . o
rigido, coberto por um revestimento de plastico flutuante. necessidades especiais, a fim de reduzir esforgos repetitivos e
lesBes acidentais.
o x Diagnostico e tratamento de doencgas, salvar vidas em caso de
Desempenhar um papel significativo na redugdo da R L . .
Healthcare hospitalizacio. caraa de medicamentos. equine médica. | EMergéncia médica remotamente por meio de sensores, assim
4 | Internet of Things (1oT) Monitoring P &ao, 9 0s, equip ' | como ajudar os idosos a viverem de forma independentes morando
tempo de consulta, listas de espera e diminui¢cdo dos custos o . .
Systems (HMS) . . em casas inteligentes, monitoramento remoto dos batimentos
gerais na saude geral. .
cardiacos entre outros...
Fornecer uma solugao promissora para o grande mercado
da salde, uma vez que combina os biossensores, | Medi¢des rapidas e precisas de glicose no sangue e o acido Urico
. comunicacao pela internet, processamento de informagfes | (UA) desempenhando um papel indispensavel na eficacia da
5 | Internet of Things (IoT) Smartphone 5G a0 p proce & ( ). per _pap P .
para os médicos, com o proposito de fornecer um melhor | terapia dos pacientes com diabetes e gota, realizando uma melhor
servigo médico profissional para cada consumidor de sadde | gestdo da area.
e para os pacientes.
Projetar e desenvolver uma solucdo onde os pacientes A ' . , .
P . Utilizacdo de forma eficaz na area da salde, em particular com
podem usar sensores vestiveis os quais podem oferecer um ; p . ~ -
) e - p pacientes com doencas cardiacas crbnica, ndo beneficiando
. Sistema de previsdo e alerta de suas condi¢cbes de doenca cardiaca. - ) o
6 | Internet of Things (loT) , o - . - apenas o0 paciente, mas também médicos e prestadores de
Saude Utilizado em trés componentes, sendo: sensor, aplicativo de

area de trabalho (cliente) e Sistema Baseado na Web
(Sistema Servidor).

servicos que serdo capazes de oferecer um maior controle do
batimento cardiaco em suas residéncias.
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Continua

ID Tecnologia Sistema Aplicagao Beneficios
Aliviar o problema do envelhecimento da populagdo e a
. escassez de profissionais de saude. O sistema que é
Sistema de : . . . -~
: L combinado com a ontologia, é capaz de compreender os | Monitoramento de pacientes, manter contatos com médicos,
7 | Internet of Things (loT) reabilitacdo . o - . L G
Lo sintomas e os recursos médicos, criando assim estratégia | melhorando o desempenho e reabilitagéo.
inteligente o ' ~
de habilitagcdo e reconfiguragdo dos recursos de acordo
com os requisitos de forma rapida e automatica.
Construir um prot6tipo de 6culos inteligente com sensores
. - . capaz de contar o nimero de piscar de olhos (EBs) de forma | Detecgdo precoce do sintomas neuroldgicos relacionados ao
8 | Intemet of Things (IoT) | Oculos Inteligente transparente com respeito ao usuario final, com umamaior | olhos, podendo evitar doencas de Alzheimer e Parkinson.
portabilidade, conforto e facilidade de uso.
A 5G pode ajudar em varios desafios da COVID-19 como:
-Protecdo de infeccdo da equipe médica durante o
tratamento utilizando a Telemedicina; . , ,
) L. - SolugBes inovadoras no areas de telessaude, rastreamento de
-Uma vez que um paciente COVID-19 é identificado, todos ~ . - letroni
. 0s contatos proximos do paciente devem ser rastreados e contgt,o_, educagdo, varejo e apastemmento, governo € etronico /
9 | Internet of Things (I0T) Smartphone 5G isolados para prevenir a propagacio da doenca: escritério e automacédo de fabrica. Prevendo também a facilidade
“Paraim por o Sistanciamgntg s%c(i;al e prote e(r; a’s eraches do estilo de vida usual, trabalho e outras atividades cotidianas dos
P proteg 9eragoes, | 1 manos no mundo pos-pandémico.
guase todas os governos fecharam temporariamente
escolas e universidade levando
educacao online ao mundo;
. . . Melhora na precisdo da analise e diagnostico de pacientes
Desenvolver um sistema de monitoramento de glicose sem | .~ . . ~ - ,
. A " A diabéticos, monitorando ndo s6 dados de saude, como agucar no
10 | Internet of Things (IoT) Wi-Fi fio em um smartphone usando um Wi-Fi como protocolo de . ; -
o sangue, mas servicos avancados como interoperabilidade,
comunicagéo.
armazenamento local e processamento de dados.
Utilizar diferentes tipos de sensores, smartwatches e | Criagcdo de um ambiente para atendimento ao paciente em casa
. aplicativos 10T para o monitoramento do movimento de | através de sensores para monitorar constantemente fungdes vitais
. RFID, Wireless e ; : o . : ~ .
11 | Internet of Things (IoT) pacientes com Alzheimer principalmente no periodo de | do paciente (como temperatura corporal, pressao, frequéncia

Wi-Fi

pandemia (COVID - 19), periodo no qual se torna ainda mais
dificil o cuidado e o distanciamento social.

cardiaca, niveis de colesterol) e a reducdo dos custos da saude
desse paciente.
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Continua

ID Tecnologia Sistema Aplicacéo Beneficios
O sistema captura e monitora as informagdes do canal sem | Melhora na qualidade de vida, fornecendo uma detecg¢éo eficiente
. fio de diferentes movimentos corporais, identificando de | dos sintomas, além de contribuir com o setor de saldde no
12 | Internet of Things (loT) Banda C - 5G forma eficiente os tremores experimentados de cada | monitoramento dos pacientes e 0 movimento de seus corpos em
movimento do corpo. hospitais a fim de reduzir os efeitos adversos das doencas.
Implementar os servicos de monitoramento em tempo real Me'lhora na qualidadt_a ea gficiéncia opgracionfll dos servigos de
_ ara idosos. com o propdsito de facilitar a computacio e o saude_, atraves dt_e 5|mula_<;oes, como S|mu_la<;ao de treinamento
13 | Internet of Things (loT) CloudDTH P . ’t f.p P truind pt tg de | €M cirurgia médica e simulacdo de projeto de equipamento
?;frgﬂgr;gg Zistirlr?:ii‘e sc;gserum 0 uma estulura de auxilia_lres, 0s quais podem melhorgr a flexibilidade da pesquisa,
) reduzindo riscos médicos e economia de custos.
Smart-Log é prototipado para o consumidor, como produto
eletrdnico que consiste em sensores habilitados para o Wi- Aiud Ihoria d lidade de vid 0 d
14 | Internet of Things (IoT) | Smart-Log Fi, a fim de quantificar o gasto calérico dos alimentos, juda na mehoria da qualidade de vida por meio do
através de um aplicativo para smartphone que coleta monitoramento da dieta.
informacdes nutricionais dos ingredientes alimentares.
Associar se a um colesterol total e a uma tira de
Internet of Medical Cyb_er Physical trlgll_cerldeos a’ttraves de um dispositivo de televisdo, para Tratamento remoto de DCV com alta eficacia e a prevencao e
15 Things (IoMT) Social  Systems | realizar um met_odo que envo_lve 0 uso de Internet Protocol controle da doenca no conforto de sua casa usando a TV
(CPSSs) TV (IPTV), a fim de gerenciar remotamente as doencgas ‘
cardiovasculares (DVC).
Monitorar a rotina diaria e atividades de pacientes com | Monitoramento continuo de pacientes com doencga narcolepsia
Internet  of  Medical dper)ga narco!gpsia_ (DN)_,_usamos a detecgﬁo de banda S (DN_) para tratamento Qirecionado, ev_itando 0 risco de _Ie§6es
16 Things (IoMT) - técnica que utiliza dispositivos sem fio de baixo custo como | particularmente para pacientes idosos, visto que a narcolepsia é um
WiFi roteador, antena omni direcional, placa de interface de | distarbio neurolégico grave em que um pessoa perde a capacidade
rede de regular e controlar seu sono.
Implementar o sistema s-saude, a fim de detectar o estado
do paciente que explora extracdo de recursos e
Internet  of  Medical classificacdo fuz_zy na borde_lda rede. Entdo, dependendo do | Monitoramento de pessoas que §ofrem de doen_(_;as epiléptigas,
17 Fuzzy estado do paciente, o sistema s-health pode explorar | mas também as pessoas normais que sdo0 mais suscetiveis a

Things (IoMT)

diferentes técnicas de reducédo de dados, a fim de reduzir a
quantidade transmitida, portanto, melhorando no custo de
entrega de sinais vitais.

convulsdes.
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Continua

ID Tecnologia Sistema Aplicacéo Beneficios
Internet  of Medical Ajudara 0S pacientes a programar sua dieta, planejarNe Diminuicdo dos riscos que a diabete pode levar, como doengas
18 : H-CPS fornecer injecdo automética de insulina sob a observacéo . ; ~ -
Things (IoMT) do cuidador / diabetologista através do H-CPS. cardiacas, infeccao renal, cegueira e danos nos nervos.
Leitor de RFID habilitada para a enfermaria de hospitais,
Radio Frequenc permitindo recursos de monitoramento em tempo real, | Melhor atendimento ao paciente e maior eficiéncia operacional,
. e 0 Freq Y| monitoramento e rastreamento de individuos E relatérios de | reduzindo n&o apenas as despesas dos cuidados de saude, mas
19 | Inteligéncia Artificial (IA) | Identification . A L e R o - o
(RFID) estatisticas, fornecendo assim inteligéncia e andlises para | facilitando a automatizacdo e agilidade da identificagdo do
gerenciamento de enfermarias. paciente.
A arquitetura proposta aplicou-se no caso de uma rede IoT
de saude para validar sua capacidade de detectar ataques N
C oA s . . feitos por dispositivos maliciosos, ou seja uma ferramenta Detectar e _comb:a\;er prontamente os ataques e ameacas a
20 | Inteligéncia Artificial (IA) | Machine Learning rafica baseada em modelo para sequranca fornecendo | Stduranca cibernética que inclui a violacdes de privacidade e
gédigo e ocultando toda a comglexidadg & ataques de negacao de servico, prejudicando o avango da saude.
. Usar RFID no servidor back-end para armazenar as .
Radio Frequency | . - . . Aumento da seguranga dos protocolos de saude, aumentando
. e e informacdes detalhadas dos objetos, evitando o problema . .
21 | Inteligéncia Artificial (IA) | Identification . ~ : assim a seguranca dos dados dos pacientes em qualquer
9 de vazamento de informacdes se o servidor for hackeado ou gurang - . P e quaiq
(RFID) atacado pelo adversario tratamento médico e dos funciondrios dos Hospitais.
Sistema de sensor que alerta a equipe médica sobre um
nivel potencialmente e prejudicial de pressao, o qual sugere
253?:&%?:216 I%i;?iﬂﬁig d%i pgg;s:%}eiinzgrfzsgrzg Melhora no atendimento ao paciente, evitando as consequéncias
22 | Inteligéncia Artificial (IA) | Machine Learning ele do paciente. monitorando a pressio de contato local. | SEVEras como, dor, depressao, insuficiéncia renal, infec¢des para
tpemperatFL)Jra umi’dade relativa e naovimento comunicandol 0 0ss0, aliviando também a carga de trabalho dos cuidadores.
esses parametros medidos a
uma estacao base (ou smartphone).
Sensores para 0 monitoramento da saude, ou seja sensores | Ajuda a combater a obesidade e melhorar o bem-estar pessoal
23 | Inteligéncia Artificial (1A) | Deep Learning para estimar precisamente a ingestdo de alimentos e gasto | estimando a ingestdo de comida e gasto de energia ao longo do

de energia ao longo do dia, ajudando a combater a
obesidade e melhorar o bem-estar pessoal.

dia, monitorando os sinais vitais continuamente, como presséo
arterial, frequéncia respiratéria e temperatura corporal.
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Continua

ID Tecnologia Sistema Aplicagao Beneficios
Revolucionar a medicina através de imagens biomédicas, | Reconstru¢cdo e visualizacdo biomédica 3D - detalhadando a
oA e Radiologia e diagnosticando doengas por meio de imagens do corpo | visualizagdo de estruturas anatdmicas especificas, como artérias,
24 | Inteligéncia Atrtificial (1A) 2 . T . s B ; .
Patologia Digital humano e visualizagdo de células em alta resolucdo, | vasos, 6rgdos, partes do corpo e morfologias anormais, por
utilizando a radiologia e a patologia digital. exemplo, tumores, lesdes, lesdes, cicatrizes e cistos.
Detectar e classificar doencas oculares por meio de classificagao
Andlise de imagens oftalmicas por meio do machine no programa de triagens, permitindo as organizagfes de salde a
25 | Inteligéncia Artificial (IA) | Machine Learning learning. en uagradas em duas (E)ate orias: atender uma maior populagdo. Segmentacdo de vasos e retina
9. €nq 9 ’ podem ser usado para melhorar o desempenho de deteccdo de
doencas de forma mais rapida.
Deteccdo e classificagcdo de doengas cujo objetivo € | Detectar e combater prontamente 0s ataques e ameagas a
20 | Inteligéncia Artificial (IA) | Machine Learning | classificar a doenca encontrada em uma imagem ou um | seguranga cibernética que inclui a violagbes de privacidade e
conjunto de imagens de forma rapida. ataques de negacao de servico, prejudicando o avango da saude.
Radio Frequency | Segmentagdo da anatomia estruturas fisicas de rétulos em | Aumento da seguranca dos protocolos de salde, aumentando
21 | Inteligéncia Artificial (IA) | Identification pixels, como segmentacdode vasos retinais, hemorragia, | assim a seguranga dos dados dos pacientes em qualquer
(RFID) drusas ou 6ptica de disco. tratamento médico e dos funcionérios dos Hospitais.
. . . . Avaliacéo da fung&o muscular, diagnosticando problemas nervosos
Radio Frequency | Medir a resposta muscular automaticamente através de . . L
oA o . . 2 ) . . ou musculares com mais rapidez e flexibilidade,adequando melhor
26 | Inteligéncia Artificial (IA) | Identification dispositivo RFID, o qual inclui sensor interface para a - X
A . ' 0 Seu uso para os praticantes de esportes, 0s que precisam de
(RFID) realizacdo da eletromiografia. S o o
reabilitacdes e aplicacdes médicas.
Uma cadeira de rodas inteligente avancada que inclui
S e Tecnologia fungbes como: fungdo de giro zero, multi-posicdes | Melhorar a facilidade de viajar, a eficiéncia, seguranca, saude e
27 | Inteligéncia Artificial (I1A) s . o : ~ o
Assistiva ergondmicas, rastreamento automatico, consideragdo do | conforto para humanos usuarios.

centro de gravidade.
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Continua

ID Tecnologia Sistema Aplicacéo Beneficios
Apresentar uma visdo geral das solu¢des que incluem a
robotica socialmente assistiva (SAR) de Ultima geragéopara . . - .
aiudar e auxiliar idosos em SL(las aiividades d?aria(s; cgmo Melhora nas condi¢cdes de vida do usuério como: a saude dos
28 | Inteligéncia Artificial (IA) Tecnologia Jro ramacdo de atividades e reabilitacdo; e orla'udar idosos através da atividade fisica, que tem um impacto cognitivo
9 Assistiva prog ¢ Gao, € p Jude positivo, melhoria nas habilidades sociais, comportamentos
criancas com transtornos do espectro do autismopor meio especificos, que se dividem em tarefas simples e repetitivas
de diagndsticos e terapias sociais. P -4 P P )
Comunicar dados ou informagdes com clareza por meio de - . S . N )
obietos visuais e araficos de informaco. estimulando o Permitir o entendimento mais rapido das informa¢des do paciente
29 | Big Data Telemedicina Jetos grafic &ao, de forma clara e amigavel, podendo monitorar o mesmo de forma
envolvimento e a atencéo.
remota.
Sistema de telemedicina denominado “My Kardio” com base
na tecnologia maquina a maquina (sistema de . .
logia q . d A(. Tratamento de doengas cardiovasculares (doenca cardiaca
telecomunicacdes entre equipamentos eletrdnicos sem ou - ) o -
. . . . ~ . ; coronaria, hipertensdo, arritmias e outros problemas
30 | Big Data Telemedicina com o minimo de interacdo humana) para ajudar pacientes . .
. p : o . cardiovasculares) de forma remota, prevenindo problemas futuros
cardiovasculares em &reas rurais e verificar sua saude .
o e até a morte.
remotamente a um médico da zona urbana.
Construir um sistema de salude abrangente, utilizando o
manuseio dos dados heterogéneos de salde capturados
de vérios origens, um CPS de saude usando tecnologias = .- L .
; - Coleta ndo apenas dados médicos tradicionais, mas também o
. . de nuvem e big data (Health-CPS) com: uma camada de | 7. - . N . .
Sistema ciber- . . ~ P diario relacionado a saude, dados do comportamento, evoluindo
. - coleta de dados unificada para a integragdo do publico, = o T
31 | Big Data fisico g ; . . . ' | numa prevencao e previsdo mais rapida dos tratamentos centrados
dos recursos médicos e dos dispositivos pessoais de saude; . ; ;
(Health-CPS) i no paciente, tecnologia desenvolvida para ser usadaem qualquer
uma plataforma habilitada para nuvem e baseada em dados luoar
para o armazenamento e a analise de dados de saude gar.
heterogéneos de multiplas origens;
BSHSF, analise inteligente de saude que pode ser
aproveitada para varias aplicacées, como analise gendémica, , . - .
pro par plicac . 9 Melhorar o processo geral de satde em duas dimensdes principais:
analise de perfis de pacientes e monitoramento remoto do : ; . A
. , S . melhoria da qualidade do atendimento e aumento da eficiéncia e
Sistema de saude | mesmo, com o objetivo de transformar grandes quantidades L o L .
. o : ~ PN produtividade. Beneficios para organizacbes de saulde, desde
32 | Big Data inteligente de dados em informagcBes acionaveis que podem ser . P < . -
. o . . consultérios com um Unico médico até grandesredes onipresentes
(BSHSF) exploradas para identificar necessidades,fornecer servicos,

prever problemas e prevenir crises de forma automatizada.

de saude em diferentes casos de uso e configuracdes de aplicativos
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Continua

ID Tecnologia Sistema Aplicacéo Beneficios
Para atender a necessidade de consultas de telemedicina
em salde especialmente durante esta era COVID-19, a
arquitetura baseada em telemedicina foi proposta | Apoiar os pacientes remotamente para diminuir visitas a hospitais
33 | Big Data Telemedicina oferecendo_uma alternativa arquitetura d_e red_e ativa que & duyante crises de salde, .ajuda no fornecimento continuo de
capaz de ajudar provedores a escalar dinamicamente sua | cuidados de saude personalizados aos pacientes durante a COVID-
infraestrutura de rede em resposta & demanda de servico, | 19.
reduzindo a complexidade em gerenciar a rede,
aumentando a seguranca.
Proteger informac@es confidenciais em rede hospitalares, | Armazenamento seguro e compartiihamento de dados entre
34 | Blockchain - ou seja explorar técnicas de verificacdo formal garantindo | varias partes interessadas, em todo o pais comunicando todos os
que as informacdes ndo sejam alteradas por um invasor. dados de forma transparente.
O blockchain é uma tecnologia promissora que traz
transparéncia, rastreabilidade e interoperabilidade no | Os hospitais podem compartilhar dados de conhecimento médico
gerenciamento de cuidados com a saude, podendo ser | sobre doengas raras para alcancar um servico médico de precisédo.
. Banco de Dados . , . . o ) ) .
35 | Blockchain d , aplicado na saude em convénios, farmacia e tratamentos. | Médicos podem ser descobertos na satde massiva de dados, além
e Saude (HDB) < ~ P - . O , L
HDB é uma nova gestdo integrada de saude aplicada ao | disso, governos podem otimizar recursos de saude publica
modo de negdcios, em que dados pessoais de saude do | alocando igualdade e eficiéncia.
paciente e médicos sé@o considerados ativos
HIE centrado no paciente fornece: (1) configuracdo do
adaptador blockchain para processar o envio / recebimento
de registros de saude e fornecer interfaces gréficas de
usuario para ter uma melhor visualizacéo da interagcdo com
Health 0 sistema e (2) dua_s camadas de cpnfiguragﬁgs de ' _ o _
36 | Blockchain Information seguranga para garantir que apenas usudrios autorizados | Melhora no atendimento ao paciente, principalmente na qualidade

Exchange (HIE)

possam executar certas fungdes de contrato inteligente e
minimizar o problema de violacdo de dados (3)
segmentacéo de dados personalizada dando aos pacientes
a capacidade de controlar seus registros, escolhendo
apenas as informacgdes que eles gostariam de
compartilhar.

da saude e agilidade no atendimento coordenado.

Fonte: elaborado a partir dos 36 artigos selecionados (vide Apéndice A)
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Conforme os resultados da pesquisa e analise dos artigos escolhidos demonstrados
no quadro 3, as principais tecnologias utilizadas na area da saude atualmente sao
Internet das Coisas (loT), Internet of Medical Things (IoMT), Big Data, Inteligéncia

Artificial (1A) e Blockchain de acordo com a Figura 13.

Figura 13 - Principais Tecnologias utilizadas no Hospital Inteligente

Internet das Coisas Médicas (IloMT)

=

v HOSPITAL
INTELIGENTE
Big Data

m Blockchain

Internet das Coisas (loT)

Inteligéncia Artificial (1A)

Fonte: préprio autor (2021)

Verificou-se que as aplicacées de IoT nos processos da area da saude como
por exemplo sensores, nuvens e desenvolvimento de aplicativos trazem muita
oportunidade e avanco nessa nova era, tanto para interconectar recursos medicos,
como para fornecer servicos de saude confiaveis, eficazes e inteligentes (Jha, 2020).
Ja a Internet of Medical Things (IoMT) € uma evolucdo desse conceito de
Hospital Inteligente, uma tecnologia com foco da loT voltada exclusivamente para o
setor da saude, com o objetivo de aumentar a precisdo, confiabilidade e
produtividade de dispositivos eletrbnicos. Big Data analisa e extrai informacfes e
recursos de dados grandes e complexos que ndo podem ser tradicionalmente
processados com software de aplicativo (ABDEL, 2021). Na area da saude, ela vai
desde a prevencao e o diagnoéstico até a investigacao clinica e farmacéutica.
A Inteligéncia Artificial (IA) traz inimeras contribuigcbes para a saude, sendo
um grande auxilio para ampliar e agilizar a capacidade de atendimento de pacientes

e atuar na prevencao e tratamento de doencas (FIGUEROA, 2020). Blockchain,
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pode ser aplicada na area de saude, no controle de acesso e distribuicdo de
informacdes sensiveis, disponibilizando um ambiente confiavel para o armazenamento
e compartiihamento de dados, fornecendo a base e o conjunto de padrbes de
tecnologia que conectam aplicacbes utilizadas por clinicas, hospitais, farmacias e
laboratérios (EY, 2017).

Novas tecnologias estdo sendo introduzidas para reforcar a centralizacdo do
paciente e melhorar a satisfacdo do mesmo, ou seja, com 0 surgimento das
tecnologias podem haver uma melhora significante antes, durante e depois do

atendimento dentro do Hospital Inteligente, conforme a Figura 14.

Figura 14 - Tecnologias inteligentes antes, durante e depois do atendimento

Tecnologias inteligentes antes, durante e depois do atendimento dentro do Hospital Inteligente

Monitoramento em tempo real l Antes do
» Dispositivos vestiveis ou controle remoto atendimento
+ Dispositivos de deteccéo que monitoram e
registram dados de salde;
+ Dispositivos que dispararam alerta para consultas
meédicos em caso de anormalidade prevista

+ Triagem inteligente

+ Reconhecimento facial ou impresséo digital para
confirmar a identidade na triagem inteligente com base
em informacoes de saude recuperadas e analise de
Inteligéncia Artificial

+ Caminho guiado e informacdes de enfileiramento
especificas do paciente/local mostradas no

Agendamento inteligente
. y y dispositivo/aplicativo mével.

Sistema baseado em Inteligéncia Artificial que

recomenda os melhores médicos e realiza reservas

apds comunicacéo online. Depois do
» Dados de saude mais recentes carregados

automaticamente para registro de saude eletronico

baseado em nuvem

Rastreamento em tempo real

+ Banda vestivel e RFDI aplicadas ao reconhecimento de

atendimento identidade, entrada de dados e rastreamento de
| localizacdo em tempo real.

Exames de autoajuda

Consulta de acompanhamento + Centro/dispositivo de diagndstico eletronico permite
+ O aplicativo mével envia mensagens aos pacientes sobre como que os pacientes realizem testes simples, exames de
tomar remédios no prazo, as Ultimas tendéncias de recuperacéo ou imagem ou coleta de amostras.
informacdes de pagamento + Relatoério eletronico - resultados mais recentes
+ Consulta de acompanhamento online através da plataforma de gerados e transmitidos instantaneamente aos médicos.
telemedicina
Processo automatico
Relatério acessivel na nuvem » Dispositivo / aplicativo movel - fornece transparéncia
+ A plataforma em nuvem coleta automaticamente informacdes de na programacéo do dia inteiro, diagndstico,
consulta, imagens e resultados de laboratério para gerar um relatério medicamentos e informaces de pagamento
+ O relatério ¢ incorporado ao registro de salide pessoal, acessivel por * Medicamentos prescritos entregues & beira do leito por
meio de dispositivo / aplicativo moével a qualquer momento meio de veiculos guiados automaticamente.

Fonte: Adaptado de Chen et. al. (2019)

Chen et. Al. (2019) demonstra exemplos que validam a afirmacéo:

1. Antes do atendimento:
O Paciente utiliza a wearables ou dispositivos de sensoriamento remoto para
detectar e registrar a pressao arterial em tempo real, esses dispositivos enviam avisos
automaticos ao paciente quando detectam algo incomum e entdo o paciente pode

realizar o upload dos dados de pressao arterial e se comunicar com a equipe
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online, que pode ajuda-lo a identificar um especialista apropriado e confirmar uma

consulta.

2. Durante o atendimento:

Ao chegar ao hospital, o paciente pode verificar sua identidade por meio de
carteira de identidade, impresséo digital ou reconhecimento facial, entdo o sistema
de TI cumprimenta o paciente e realiza a triagem automatizada, anotando no
prontuario o tipo de seguro que o paciente possui. O sistema entdo explica ao paciente
para onde ele deve ir em seguida, quais exames seréo realizados e quaisas proximas
instrucdes. Uma vez realizado 0os exames, 0 sistema entrega automaticamente os

resultados ao paciente de forma online usando um dispositivo movel.

3. Depois do atendimento

Apos o atendimento ter sido administrado, ou seja, 0 paciente tenha realizado
todo tratamento ou consulta especifica, todos os dados do paciente podem ser
agregados em uma plataforma de nuvem para que um relatério sobre o tratamento
atual possa ser gerado. O paciente pode verificar os resultados a qualguer momento
usando um dispositivo movel, o qual envia ao paciente lembretes sobre a adesédo de
medicamentos e notificacdes sobre os proximos cuidados, servigos de reabilitacdo e
questdes de seguro. O hospital também usa uma plataforma de telemedicina para
avaliar regularmente o progresso da recuperacao do paciente e fornecendo consultas

conforme necessario.

Hospitais Inteligentes funcionam em ambientes de prestacdo de cuidados,
centralizados no paciente, concentrando-se em um conjunto basico de servi¢os
internos para realizar um atendimento de forma mais rapida e eficiente, tendo uma
equipe habilitada digitalmente oferecendo os melhores resultados e uma experiéncia
mais integrada ao paciente, inovando sempre no cuidado, utilizando as principais

tecnologias.
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5.1 SMART HOSPITAL SOB A OTICA DA ENGENHARIA DE
PRODUCAO

O hospital abarca um universo de processos que faz dele uma das
organiza¢des mais complexas da sociedade atual (MALAGON-LODONO; MORERA;
LAVERDE, 2000). A inovacdo nesse contexto da saude é um campo em crescente
destaque e sua relevancia reside na melhoria de processos diretamente relacionados
aos pacientes, gerando uma assisténcia de qualidade e culminando na eliminacao de
desperdicios (REGIS, 2020).

Os sistemas de saude demandam recursos que sdo fundamentais e que tém
impacto direto no atendimento ao paciente, como por exemplo aparelhos para
realizacdo de exames, sala de cirurgias, instrumentos cirargicos disponiveis na
guantidade e momento certo (SANTOS, 2020). Médicos, enfermeiros, psicélogos e
técnicos em geral devem estar bem posicionados de modo que a prestacao do servico
seja de tempo habil e de forma eficaz, sem margens de erros. Embora a tecnologia
avangada seja o facilitador principal, o desenvolvimento de um Hospital Inteligente n&o
€ apenas um projeto de tecnologia, € uma jornada inteligente de salude que requer
consideracfes cuidadosas dos desafios conhecidos, um forte gerenciamento de
mudancas, um entendimento do funcionamento do hospital, conhecimento dos
processos e 0s seus principais gargalos.

Segundo ABEPRO (1998), compete a Engenharia de Producdo o projeto, a
implantagéo, a operagdo, a melhoria e a manutengcdo de sistemas produtivos
integrados de bens e servi¢cos, envolvendo homens, materiais, tecnologia, informacao
e energia. Considerando todos documentos e conceitos apresentados, a Figura 15
descreve 0s passos necessarios para uma gestdo eficaz dentro do Hospital

Inteligente, sob a 6tica da Engenharia de Producéo.
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Figura 15 — Hospital Inteligente sob a 6tica da Engenharia de Producéo

\ \ DESENHO DA CADEIA DE VALOR

l_om\ DEFINIGAO DE MACROPROGESSOS E
\ SUBPROCESSOS

HOSPITAL ,

INTELIGENTE ' N

Sob a ética da
Engenharia de Produgéo

@ AVALIACAD DOS RESULTADOS

Fonte: Préprio autor (2021)

Passo 1 — Desenho da Cadeia de Valor do Hospital: identificagcdo dos principais
processos que geram valor, ou seja, processos que criam valor para o paciente, sendo
ele o centro do Hospital, para o0 negécio que precisa ter resultado, para o médico,
enfermeiros e funcionarios que sao parceiros e atores importantes e a operadora de
saude, em linhas gerais, criar um modelo que contemple a visdodesses atores e

tornando um simples hospital em um Hospital Inteligente.

Passo 2 — Definicdo de macroprocessos e subprocessos: estabelecer um conjunto
de processos executados dentro do Hospital, a fim de identificar através do
mapeamento, ou seja, desenho de um fluxo de atividades, as melhores formas de
otimizagdo e aperfeicoamento, utilizando recursos tecnolégicos, recursos humanos e

medidas estratégicas.

Passo 3 — Gerenciamento dos processos: abordagem que analisa, executa,
monitora e controla 0s processos, ou seja, realiza uma atualizagdo constante,

assegurando o aumento da qualidade e o minimo de desperdicios dentro do Hospital.
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Passo 4 — Implementacdo das novas tecnologias: a partir da criacdo de valor,
entendendo que para o paciente o principal valor € a resolutividade, qualidade do
atendimento, eficiéncia e que para o meédico € ter recursos para desenvolver suas
habilidades, verifica-se dentro dessa formacao de valor suas principais necessidades,
e como elas podem ser melhoradas. Através de uma solucdo personalizada e/ou a
implementacdo de novas tecnologias, pode-se alcancar tais objetivos, porém para
isso deve-se escolher bem o fornecedor, apresentar as necessidades do Hospital,
avaliar os seus custos etc.

Uma das tecnologias que pode ajudar na melhoria dos processos internos seria
a implementacdo de sistemas na area do big data, verificando os seus principais
gargalos e realizando um acompanhamento de perto. O uso da Telemedicina, com o
menor tempo de operacionalizacdo e a eliminacdo das barreiras geograficas pode
auxiliar o Engenheiro de Producao a melhorar os processos dentro dos Hospitais, com
a principal vantagem de otimizacdo do tempo, ou seja, consultas mais rapidas no
conforto de casa, com os dados dos pacientes e 0s resultados dos exames
disponiveis na nuvem, possibilitando o acesso rapido eem qualquer lugar.

J& com o uso de prontuarios eletrénicos, o Hospital pode ter mais agilidade e
eficiéncia no atendimento, praticidade de acesso em que todas as informacfesestaréo
gravadas digitalmente, contribuindo para o diagnostico precoce e o tratamento mais
rapido do paciente. A loT pode ser utilizada dentro do hospital para melhoria dos
processos e para defini-lo futuramente como um Hospital Inteligente, utilizando por
exemplo a Telerrobdtica, o qual ird exercer um maior controle de cirurgias e a melhoria

continua sobre o paciente e os colaboradores do Hospital.

Passo 5 - Avaliacdo dos Resultados: acompanhamento e atualizacdo dos
processos, ou seja, monitorar de perto os processos com a utilizacdo da nova
tecnologia, melhorando a ferramenta caso seja necessario. Desse modo, pode-se
evitar falhas e retrabalho, aumentando a produtividade, adquirindo pacientes e

funcionéarios satisfeitos.

Hospitais Inteligentes sdo formados por processos, pessoas e tecnologias de

forma integrada. Santos (2020) afirma que é evidente o interesse hospitalar em
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busca de alternativas para melhorar a gestdo, disponibilizando um servico de
gualidade e uma tecnologia aprimorada, porém sem a melhoria de seus processos nao
ha geracéo de valor e nem satisfacdo em seus servi¢os. Portanto, para gerir fluxos e
processos em um ambiente de alta complexidade, como € caracteristico do setor
hospitalar, se faz necessério o posicionamento do Engenheiro de Producdo em areas

consideradas chave, como apresentado na Figura 16.

Figura 16 - Areas de atuacéo do Engenheiro de Produg&o nos Hospitais Inteligentes

APOIO 2 o B APOIO
LOGISTICO 3 - TECNICO

APOIO
GERENCIAL

Fonte: Adaptado de Vaccaro (2020)

Vaccaro (2020) afirma que a visdo de um hospital nos remete a trés grandes areas

como.

1. Apoio Gerencial: o Engenheiro de Producédo pode atuar nessa area pela sua
formacdo multidisciplinar, uma vez que esse profissional possui a capacidade de
desenvolver uma viséo técnica e detalhada acerca do desempenho dos principais
processos que contribuem para a melhoria da assisténcia a saude, realizando o
Mapeamento do Fluxo de Valor, visualizando o processo por completo e de

maneira grafica poder representar o fluxo de materiais e informacdes.

2. Apoio Logistico: o Engenheiro de Producdo pode controlar de maneira
estratégica utilizando a tecnologia big data, 10T e IoOMT, todas as aquisi¢coes,
movimentagbes e armazenamentos dos materiais meédico-hospitalares,

realizando um bom planejamento de estoque e previsdo de demanda, pode
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resolver problemas relacionados ao agendamento do paciente, escala de médicos
e enfermeiros, gerenciamento de leitos, entrega de exames, alocacao de salas

cirdrgicas entre outros.

3. Apoio Técnico: o Engenheiro de Producédo pode atuar na gestao da tecnologia.
Devido a visédo sistémica e habilidades matematicas, associadas a uma base
sélida em gestdo, o qual é capaz de contribuir com melhorias e resolugédo de

problemas complexos.

Dessa forma, o Engenheiro de Producdo assume grandes responsabilidades
dentro do setor hospitalar, sendo um profissional fundamental para a melhoria
continua dos processos e consequentemente a implementacdo com sucesso de novas

tecnologias, contribuindo para a formacéo do Hospital Inteligente.
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CONSIDERACOES FINAIS

Hospitais Inteligentes sdo hospitais que otimizam, redesenham e constroem
novos processos clinicos, sistemas de gestdo e talvez até mesmo infraestrutura
digitalizada, para fornecer um servico valioso ou inshigts para um melhor atendimento
ao paciente, experiéncia e eficicia operacional.

Dessa forma, o estudo identificou as principais inovagdes tecnoldgicas dentro
de Hospitais Inteligentes, realizando uma pesquisa exploratdria, qualitativa e baseada
no Método de Revisdo Bibliométrica. Em consonancia com os trés primeiros objetivos
propostos que visam, a analise das inovacdes por meio da revisdo sistemética da
literatura, a consolidagéo das principais tecnologias da nova era Industrial aplicada a
hospitais e 0 Smart Hospital sob a 6tica da Engenharia de Producao, verificou-se que
as principais areas de pesquisa sobre o tema sao a Engineering Industrial, Business,
Operations Research Management Science e Computer Science abarcando, as
tendéncias e desafios da implementacao da inteligéncia nos Hospitais e 0 avango das
tecnologias ao longo dos anos.

A maximizacdo da produtividade, proporciona uma melhor satisfacdo e
flexibilidade ao paciente, gracas a transformacao digital do setor de saude. O mundo
de hoje esta evoluindo rapidamente, mas nossa infraestrutura hospitalar muitasvezes
€ deixada para tras. Existem inUmeros hospitais que tém possibilidades muito limitadas
de avanc¢o, mas estdo tendo que lidar com o aumento da demanda, apenasalguns
paises estdo avancando nessa area, como o EUA, China e india, porém o Brasil ainda
realiza poucas pesquisas e implementacao sobre o assunto.

Os artigos pesquisados discutem como prioridade as principais tecnologias
utilizadas nos Hospitais, relatando sobre suas aplicacdes e beneficios. As essenciais
inovacdes estdo relacionadas com a Internet das Coisas (IoT), Internet of Medical
Things (IoMT), Big Data, Inteligéncia Artificial (IA) e Blockchain, tecnologias essenciais
para a melhoria dos servicos de forma geral dentro do Hospital, como melhoria da
qualidade do atendimento utilizando a telemedicina, o tratamento de doencas
cardiovasculares de forma remota por meio de sensores e 0 combate a ataques e
ameacas a seguranca na rede hospitalar. Ademais, por mais que essas tecnologias
sejam um avanco na sociedade, elas ndo resolvem todos os problemas do paciente
sozinhas, é necessario o acompanhamento de profissionais qualificados para a
otimizacao dos processos, focando sempre na satisfacdo do paciente.
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Dessa maneira, 0 Engenheiro de Producdo é um profissional muito importante
para atuar dentro das unidades de saude, como apoiador gerencial possuindo a
capacidade de desenvolver uma visdo técnica acerca do desempenho dos principais
processos, 0s quais contribuem para a melhoria da assisténcia a saude, também como
apoiador logistico controlando de maneira estratégica todas as aquisicoes,
movimentacOes e armazenamentos dos materiais além de gerir tecnicamente todas
as novas tecnologias existentes no mercado para o ambito da saude.

Entendendo, a importéancia da utilizacdo e conhecimento de novas tecnologias,
esse estudo serve de referéncia e estimulo para uma andlise das inovacbes
tecnoldgicas na area da saude e para o melhor entendimento da contribuicdo do
Engenheiro de Producéo nos Hospitais Inteligentes. Como continuidade, para futuras

pesquisas sugere-se:

1. Aprofundar a investigacao dos sistemas tecnoldgicos utilizados nos Hospitais
Inteligentes;

2. Analisar na pratica, os principais Hospitais Inteligentes no Brasil e quais
sao suas tecnologias e inovagoes;

3. Realizar uma pesquisa aprofundada, identificando Engenheiros de Producédo
gue assumem papeis de lideranca dentro dos hospitais, os quais utilizam as
tecnologias mencionadas na pesquisa, de modo a produzir conhecimento mais amplo

e detalhado sobre o tema.
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APENDICE A

ID Autor Titulo Objetivo
Assessment of a medical information system: the
1 Keikhosrokiani et. al (2019) mediating role of use and user satisfaction on the | Avaliar a interagdo entre o ser humano e o sistema
' success of human interaction with the mobile | de monitoramento - IHeart.
healthcare system (iHeart)
C VITAL-ECG: a de-bias algorithm embedded in a Mo_nltpraraatlwdgde card|~acae oS pf\rgmetros vitais
2 Paviglianiti et. al. (2020) ender-immune device mais importantes: saturacdo de oxigénio do sangue,
9 temperatura e nivel de fadiga.
An loT-Enabled Telerobotic-Assisted Healthcare | Propor um sistema telerobético para a saude dos
3 Zhou et. al. (2019) ; . . A
System Based on Inertial Motion Capture idosos e das pessoas com deficiéncia.
Fornecer uma viséo geral de o estado da arte atual
para sistemas de monitoramento de salde
: A survey on health monitoring systems for health inteligentes, ou seja revisar o HMS em ambientes
4 Mshali et. al. (2018) L )
smart homes inteligentes numa perspetiva geral e com enfoque
especial nos sistemas para idosos e pessoas
dependentes.
Apresentar um dongle médico alimentado pela
5 Guo (2017) Smartphone-Powered Electrochemical Biosensing | smartphone como um analisador eletroquimico

Dongle for Emerging Medical 1oTs Application

miniaturizado para sangue monitoramento de
glicose e acido urico
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Continua

Autor

Titulo

Objetivo

Fayoumi et. al. (2018)

Effective Remote Monitoring System for Heart
Disease Patients

Utilizar a tecnologia de detecgdo de forma eficaz
para monitorar remotamente o0 paciente com
doenga cardiaca, ajudando a reduzir a taxa de
mortalidade do coracao.

Yuehong et. al. (2016)

The internet of things in healthcare: An overview

Resumir as aplicagBes da IoT no setor de saude e
identificar a inteligéncia e direcbes de pesquisas
futuras neste campo, com base em uma revisao
abrangente da literatura e a discussdo das
conquistas dos pesquisadores, foram examinados
do ponto de vista de tecnologias e metodologias
habilitadoras, smart baseado em dispositivos e
sistemas e diversas aplicacbes de loT nas
inddstrias de saude

Sciarrone et. al. (2020)

Leveraging lIoT Wearable Technology towards Early
Diagnosis of Neurological Diseases

Apresentar um protétipo de 6culos inteligentes para
o tratamento de doengas neuroldgicas.

Siriwardhana et. al. (2020)

The Fight against the COVID-19 Pandemic with 5G
Technologies

Apresentar a 5G como uma tecnologia essencial na
luta contra a COVID-19.

10

Rghioui et. al. (2020)

A Smart Glucose Monitoring System for Diabetic
Patient

Apresentar uma arquitetura inteligente para a
vigilancia da doenca diabética que permitird aos
médicos monitorar remotamente a saldde de seus
pacientes por meio de sensores integrados a
smartphones e dispositivos portateis inteligentes
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Continua

ID Autor Titulo Objetivo
Propor um sistema de apoio a saulde, a fim de
monitorar o0 movimento de pacientes-alvo em casa
11 Oskouei et. al. (2020) Ezhiﬁif’s PaHﬂe;l\if;care Support  System - for ou fora de suas casas com base em seu
comportamento e movimento. O tratamento sera
fornecido aos pacientes de Alzheimer.
Utilizar a tecnologia de banda C - 5G para monitorar
12 Haider et. al. (2018) Utilizing a 5G spectrum for healthcare to detect the | um movimento corporal especifico de pacientes com
T tremors and breathing activity for multiples clerosis esclerose multipla, especialmenteos tremores e
padrdes de respiracao.
Propor uma estrutura do sistema de saude em
13 Liu et. al. (2019) ﬁeﬁﬁxi!a\?elosu;ﬁcﬁseas':i:lzm[;\g;\/i?;:('lf\?vznthe Elderly nuvem com base em salde dupla digital(CloudDTH)
. i ; Apresentar uma nova Internet das Coisas (loT)
14 Sundaravadivel et. al. (2018) ﬁmﬁ:}oaolgﬂ.oﬁitgﬁsp IS_eSatrgr::]gi;nkiFa];elgTAutomated totalmente baseada no sistema automatizado de
gy monitoramento nutricional, denominado Smart-Log.
15 Guo et. al. (2020) Cyber-Physical Healthcare System With Blood Test | Apresentar um novo método para gerenciamento

Module on Broadcast

remoto de doencas cardiovasculares.
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Continua

ID Autor Titulo Objetivo
Propor um projeto de sistema para identificagdo de
16 Das, P. et. al. (2019) Smart Medical Healthcare of Internet of Medical doenca narcolepsia (DN) combinando tecnologia
T Things (IOMT): Application of Non-Contact Sensing de comunicacdo sem fio e analises de ciéncia da
computacao
. I Propor um confiavel sistema de notificacdo de
Edge-based compression and classification for smart emeraéncia com eficiéncia eneraética para deteccio
17 Abdellatif et. al. (2019) healthcare systems: Concept, implementation and 9 S 9 P tece
. de crises epilépticas, com base naaprendizagem
evaluation ; N
conceitual e classificagéo fuzzy.
Discutir recomendacdes e risco associado para
18 Joshi et. al. (2020) Smart Healthcare for Diabetes during COVID-19 pacientes diabéticos se equilibrarem  perfil
glicémico durante o surto de COVID-19.
Desenvolver uma plataforma que permita a
19 Cheng et. al. (2016) RFID analytics for hospital ward management rastreabilidade de individuos em ambientes de
saude.
. . . Propor uma arquitetura inteligente que integra o
Integrating complex event processing and machine . . .
. S X ) i . machine learning ao Complex Event Processing
20 Roldéan et. al. (2020) learning: An intelligent architecture for detecting loT ' : g
. (CEP), a fim de detectar diferentes tipos de ataques
security attacks
de seguranga em tempo real.
Propor um protocolo de seguranca e de
. C autenticacdo RFID aprimorado para ambiente de
21 Xie et. al. (2020) Security Enhanced RFID Authentication Protocols for saude usando a técnica de ofuscacao indistinguivel,

Healthcare Environment

que impede o vazamento de dados confidenciais do
servidor de back-end.
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Continua

ID Autor Titulo Objetivo
22 Sen et. al. (2018) A New Vision for Preventing Pressure Ulcers De:sen}/olver um S|sten1a de sensor autonomo para
evitar Ulceras de presséo no paciente
Apresentar uma revisdo abrangente e atualizada de
pesquisas que empregam o aprendizado profundo
23 Ravi et. al. (2016) Deep Learning for Health Informatics em informética e em saude, fornecendo uma analise
critica das potenciais armadilhastécnicas.
. Al in  Medical Imaging Informatics: Current | Resumir os avangos nas tecnologias de aquisicao
24 Panayides et. al. (2020) Challenges and Future Directions de imagens médicas para diferentes modalidades.
Machine Learning Techniques for Ophthalmic Data Analisar as abordggen,s Qe machine Iearnln,g € as
25 Sarhan et. al. (2020) L : propostas para o diagnéstico de doencas oftalmicas
Processing: A Review o
durante os ultimos quatro anos.
L RFID interface for compact pliable EMG wireless P_ropor_ _proleto d,e antena RI_:ID,Natraves d_e um
26 Miozzi et. al. (2020) . dispositivo adaptavel para aplicagbes esportivas e
epidermal sensor
de bem-estar.
Projetar um prototipo de cadeira de rodas, em que
. S . todas as funcdes projetadas poderiam cooperar
27 Wong et. al. (2018) Advanced Smart Wheelchair Design in Enhancing com os sistema de saude para facilitar o

Quality of Life for Elder and Handicapped People

cadeirante, a reduzir a carga de trabalho da equipe
médica e aumentar a eficiéncia geral.

Continua
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ID Autor Titulo Objetivo
Analisar e resumir os esfor¢cos de pesquisa para o
o8 Martinez-Martin et. al. (2020) Socially Assistive Robots for Older Adults and desenvolvimento de robfs de assisténcia social,
T People with Autism: An Overview com foco em dois grupos sociais: adultos mais
velhos e criancas com autismo.
Apresentar uma nova ferramenta grafica para a
An Innovative Methodology for Big Data Visualization | visualizacdo de dados da salde, que pode ser
29 Galletta et. al. (2018) for Telemedicine facilmente usada no monitoramento remoto do
estado de saude dos pacientes.
My Kardio: A Telemedicine System Based on : . -
. . Construir um sistema de telemedicina baseado em
Machine-to-Machine (M2M) Technology ~ for tecnologia M2M, para pacientes cardiovasculares
30 Enriko et. al. (2018) Cardiovascular Patients in Rural Areas with Auto- es eciagllmente ﬁapéreaprural denominado - “MeL;
Diagnosis Feature Using k-Nearest Neighbor Ka?dio" '
Algorithm ’
Propor um sistema ciber-fisico para aplicativos e
31 Zhang et. al. (2015) Health-CPS: Healthcare Cyber-Physical System | servicos de saude centrados no paciente, chamado
get.al Assisted by Cloud and Big Data Health-CPS, construido em nuvem e tecnologia de
analise de big data
Propor um big data habilitado framework de sistema
32 Pramanik et. al. (2017) Smart health: Big data enabled health paradigm de salde inteligente (BSHSF) que oferece

within smart cities

representacfes tedricas de um intra e intermodelo
organizacional de negécios no contexto da saude.

Continua
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Autor

Titulo

Objetivo

33

Bokolo et. al. (2020)

Applying software- defined networking to support
telemedicine health consultation during and post
Covid-19 era

Propor um Software de telemedicina baseada em
Rede Definida (SDN) para fornecer Qualidade de
Servico (QoS) durante consultas de saude de
telemedicina.

34

Brunese et. al. (2019)

A Blockchain Based Proposal for Protecting
Healthcare Systems through Formal Methods

Propor um metodo que visa proteger as
informacgdes trocadas em redes hospitalares, em
particular no que diz respeito as imagens de
ressonanica magnética.

35

Gong et. al. (2020)

Blockchain application in healthcare service mode
based on Health Data Bank

Propor o conceito de Banco de Dados de Salde
(HDB), analisando de forma abrangente os
personagens principais de blockchain e identificando
0s projetos e startups da inddstria de saiude com
base em block-chain nas &reas de seguranca da
salde, farmacia e tratamento

médico.

36

Zhuang et. al. (2020)

A Patient-Centric Health Information Exchange
Framework Using Blockchain Technology

Desenvolver um modelo de blockchain para proteger
a seguranca dos dados e a privacidade dos
pacientes, garantindo dados provenientes e
fornecimento do controle total de sua saude e
registros.
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