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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma revisão da literatura, tendo como fonte

artigos científicos disponíveis na base Science Direct®, da Elsevier®, considerando uma janela

temporal de 5 anos, sobre Internet das Coisas (IoT ) aplicada a gestão de pandemias. Essa tecno-

logia, em conjunto com as demais habilitadoras da revolução digital, se apresenta como solução

emergente e promissora ao enfrentamento de problemas com grandes incertezas, de alta comple-

xidade, de abrangência global, de demanda de monitoramento individual e coletivo em grande

escala, de rápida propagação/evolução e com potencial de causar sérios impactos econômicos,

sociais e políticos. Ainda é válido destacar como pontos fortes da IoT a capacidade de capturar

e transmitir grandes quantidades de dados de alta dispersão geográfica, extrair informações e in-

teragir com o meio ambiente, além de possibilitar o acesso a dados em tempo real para tomada

de decisões. O framework utilizado na revisão sistemática da literatura possibilitou uma visão

descritiva dos textos, o destaque dos principais avanços da aplicação da IoT em situações de

pandemia e na assistência à saúde de forma mais ampla, como também, identificar lacunas da

literatura para direcionamento a temas de agenda futura de pesquisa e melhor contribuição no

avanço da área.

Palavras-chave: Internet das Coisas. IoT. COVID19. Pandemia.
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ABSTRACT

The present work aims to present a literature review, from scientific articles available in Elsevier®

Science Direct® database, considering a time window of 5 years, on Internet of Things (IoT) ap-

plied to pandemic management tackling. This technology, together with others digital revolution

enabling ones, presents as an emerging and promising solution for problems with great uncer-

tainties, of high complexity, of global scope, demanding for large scale individual and collective

monitoring, of fast spread/evolution, with the potential to cause serious economic, social and po-

litical impacts. It is still worth highlighting as IoT the ability to collect and transmit enormous

amounts of geographically dispersed data, extract information and interact with the environ-

ment, in addition to enabling access to real-time data for decision making. The framework used

in the systematic literature review allowed a descriptive view of the papers, highlighting the

main advances in the application of IoT in pandemic scenarios and in healthcare, as well as

identifying literature gaps to address issues of a future research agenda and better contribution

to the advancement of the area.

Keywords: Internet of Things. IoT. COVID19. Pandemics.
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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo presentar una revisión de la literatura, teniendo como

fuente los artículos científicos disponibles en la base de datos Science Direct®, de Elsevier®,

considerando una ventana de tiempo de 5 años, sobre el Internet de las Cosas (IoT ) aplicado a la

gestión de pandemias. Esta tecnología, junto con los demás habilitadores de la revolución digital,

se presenta como una solución emergente y prometedora para enfrentar problemas con grandes

incertidumbres, de alta complejidad, de alcance global, de demanda de monitoreo individual y

colectivo a gran escala, de rápida propagación / evolución y con el potencial de causar graves

impactos económicos, sociales y políticos. Todavía vale la pena destacar como IoT fortalece

la capacidad de capturar y transmitir grandes cantidades de datos altamente dispersos, extraer

información e interactuar con el entorno, además de permitir el acceso a datos en tiempo real

para la toma de decisiones. El marco utilizado en la revisión sistemática de la literatura permitió

una visión descriptiva de los artículos, destacando los principales avances en la aplicación de

IoT en situaciones de pandemia y en la atención de la salud de manera más amplia, así como

identificar brechas en la literatura para abordar temas de la agenda de investigación futura y

mejor contribución al desarrollo del área.

Palabras clave: Internet de las Cosas. IoT. COVID19. Pandemia.
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CAPÍTULO 1

INTRODUÇÃO

“Je pense, donc je suis.”

—René Descartes.

O termo pan.de.mi.a, ou do grego pandēmia, tem origem nas palavras pan e demos que

significam, respectivamente, todo e povo, sendo utilizado comumente para designar doença con-

tagiosa que atinge rápida e simultaneamente populações de países e continentes (Honigsbaum,

2009, p. 1939). Conforme Last (2001, p. 131), complementando essa definição, pandemia corres-

ponde a “epidemia de escala global ou de extensa área, cruzando fronteiras internacionais e

afetando muitas pessoas”1.

Imunidade da população, virologia ou severidade da doença não são citadas nessa defini-

ção clássica, possibilitando a inclusão de epidemias sazonais, mas não consideradas pandemias.

Cita ainda Qiu, Rutherford, Mao, e Chu (2017, p. 2) que a OrganizaçãoMundial da Saúde (OMS)

tem como definição para a pandemia de influenza a situação na qual um subtipo viral altamente

patogênico para o qual nenhum ou poucos na população humana apresentam resistência imu-

nológica e de fácil transmissão entre humanos, estabelecendo uma base forte nas populações,

a ponto de ser rapidamente disseminada mundialmente.

Apesar das várias definições, as pandemias apresentam características chaves: doença

nova, severa, infecciosa, contagiosa, que atinge amplas extensões geográficas, altas taxas de

ocorrência e disseminação e para a qual a população apresenta baixa imunidade (Qiu et al.,

2017, p. 3).

Ao longo da história da humanidade, várias pandemias foram registradas2, incluindo

sarampo, cólera, peste negra, dengue,AIDS, influenza, síndrome respiratória aguda grave, peste

do Nilo e tuberculose. Destacando que a influenza teve, aproximadamente, três ocorrências a

cada cem anos desde 1500.

No Século XX foram a gripe Espanhola (1918–1919), a gripe Asiática (1957–1958) e a

gripe de Hong Kong (1968–1969) devastando vidas humanas e o desenvolvimento econômico.

Neste século já ocorreram ao menos seis doenças com grande contaminação: hantavírus, SARS,

1Tradução livre.
2Cf. Tabela 2.1.
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H5N1, H1N1, MERS e Ebola. Observando esse contexto, a influenza H1N1 de 2009 foi a primeira

pandemia do século XXI. Além dos problemas de saúde pública com grande número de mor-

tes, as pandemias trazem impactos negativos para a estabilidade econômica, social e política,

inclusive riscos relacionados a segurança pública e biossegurança (Qiu et al., 2017, pp. 3–8).

Respostas emergenciais efetivas e eficientes devem ser adotadas para se conseguir a re-

dução da mortalidade e da morbidade decorrente dos surtos de doença, e mitigar os impactos nos

campos econômicos e sociais (Qiu et al., 2017, p. 9). A possibilidade de repetição de tragédias

como a da gripe espanhola de 1918 deve ser uma preocupação constante principalmente para ci-

entistas e governos, mas também para gestores privados que queiram garantir a sustentabilidade

de seus negócios.

AOMS, face a atual pandemia do coronavírus 2019, COVID19, tem emitido diversas re-

comendações temporárias para minimizar a disseminação da doença e de seus efeitos, fazendo

com que diversos governos adotem medidas com vistas a evitar aglomerações e o colapso dos

sistemas de saúde. Essas medidas, no âmbito social, incluem desde recomendações de isola-

mento à proibição de circulação em locais públicos, ao uso obrigatório de equipamentos de

proteção individual, ao atendimento médico inicial remoto quando possível, entre outras ações.

Uma pandemia nos moldes da COVID19 se traduz em diversos impactos negativos para

a sociedade e de duração considerável, principalmente em termos de vidas humanas, mas tam-

bém de relações sociais, econômicas e políticas, razão pela qual gestores públicos e privados,

cientes da previsibilidade desses surtos epidêmicos, deveriam fazer constar dos planejamentos

os possíveis riscos e tratamentos mitigadores aplicáveis, não negligenciando o monitoramento

de doenças e a manutenção de estrutura de enfrentamento.

Grande parte dos problemas decorrentes da atual pandemia está relacionada diretamente

ao não acompanhamento efetivo do número de pessoas infectadas, o qual, após o desenvolvi-

mento de uma vacina para a doença, é a maior preocupação na gestão e no enfrentamento da

COVID19.A tecnologia da Internet das Coisas (IoT 3), baseada na interconexão de redes de sen-

sores biométricos de medição de pressão sanguínea, de frequência cardíaca e de nível de glicose,

por exemplo, aliada à transmissão e ao intercâmbio colaborativo desses dados, em tempo real,

inclusive com uso de aplicativos para smartphones, possibilita a implementação de uma rede

inteligente para o sistema de gestão de saúde capaz de identificar, acompanhar e orientar in-

fectados e possíveis infectados, informar a população sobre a dinâmica da pandemia e sobre

medidas mitigadoras, além de propiciar um ecossistema de trabalho aos profissionais da área de

saúde, do governo e da academia para encontrar soluções a abrandar impactos na estrutura de

saúde, otimizar período de quarentena e reduzir número de vítimas (Singh, Javaid, Haleem, &

Suman, 2020, pp. 522–523).

1.1 CONTEXTUALIZAÇÃO

A Internet das Coisas (IoT ) é descrita como um sistema interconectado de objetos e

dispositivos com capacidade de transferir dados por meio da Internet e integrá-los a plataformas

de análise, de monitoramento e de tomada de decisões em tempo real, dos quais são exemplos

os sensores, os smartphones, os dispositivos wearables e os carros autônomos (Estevadeordal,

Chatruc, & Martincus, 2020, p. 2).

Inúmeras são as aplicações da IoT nos mais diversos campos, desde a indústria, a educa-

ção, a agricultura, a medicina, a automação residencial e predial, até o setor de serviços, o lazer,

o bem-estar e a inclusão social e tecnológica. Está ela intrinsecamente associada à revolução

digital e aos conceitos de 4ª Revolução Industrial, Indústria 4.0 e Sociedade 5.0. A IoT se junta à

3Do inglês: Internet of Things.
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computação em nuvem, ao Big Data, à Inteligência Artificial, à segurança digital, à Internet rá-

pida e acessível, à integração de sistemas e processos, à automação, à realidade aumentada, entre

outras para compor o conjunto de tecnologias consideradas habilitadoras da revolução digital4.

Ao possibilitar o acesso permanente, inclusivo e interativo a uma grande variedade de

dispositivos e sensores conectados à Internet, a IoT viabiliza o desenvolvimento de inúmeros

aplicativos com capacidade de extrair, a partir da grande quantidade de dados gerados e arma-

zenados, informações úteis para prover novos serviços às pessoas, empresas e administração

pública (Gómez et al., 2017, p. 68).

Importante destacar que essas tecnologias, IoT e demais habilitadoras da inovação digi-

tal, devem ser conhecidas dos gestores de pequenos ou grandes negócios, da iniciativa pública

e da privada, para serem consideradas em todos os planejamentos, não só os de Tecnologia da

Informação e Comunicação (TIC), pois, de fato, já se fazem presentes no cotidiano das pessoas

e das organizações.

Quanto ao uso na área de saúde pública, é oportuno destacar que, inclusive em casos de

pandemias como a COVID19, a tecnologia da IoT pode prover sistemas de acompanhamento

adequado de infectados por meio de sensores biométricos e também assegurar o isolamento das

pessoas (Singh et al., 2020, p. 522).

1.2 FORMULAÇÃO DO PROBLEMA

As recomendações da OMS para o enfrentamento de pandemias, em específico a CO-

VID19, citam a necessidade de plataforma com processos padronizados, protocolos e ferramen-

tas que facilitem a pesquisa multidisciplinar e colaborativa integrada ao combate à doença, além

da importância de identificar, monitorar e tratar pessoas doentes de forma rápida e otimizada,

coletar e processar amostras relacionadas ao evento, gerir recursos e estoques, entre outras ações

(WHO, 2020a, pp. 4–16).

Quanto à gestão de pandemias, o Plano Brasileiro de Preparação para Enfrentamento de

uma Pandemia de Influenza, cujos objetivos são a redução do impacto em termos de morbidade

e mortalidade, otimização de recursos, redução dos impactos sócio-econômico e manutenção

de serviços essenciais (MS, 2010, p. 6), foca no “estabelecimento de compromissos, cadeia de

comando, estruturas, organização de serviços para execução e acompanhamento das ações pla-

nejadas” na identificação precoce, tratamento, isolamento, monitoramento, priorização de assis-

tência pelos diversos órgãos públicos (MS, 2010, p. 13)5,6.

Dispõe ainda, a lei de enfrentamento da COVID19 (Brasil, 2020, p. 8)7, a colaboração

de todos para a comunicação imediata de possíveis contatos com agentes infecciosos do co-

ronavírus, a obrigatoriedade de compartilhamento de dados pelos órgãos públicos essenciais a

identificação de pessoas infectadas ou com suspeita de infecção para fins de evitar a propagação

da doença, cabendo ao Ministério da Saúde (MS) manter os dados públicos e atualizados dos

casos confirmados, suspeitos e em investigação.

Considerando esse contexto previamente apresentado e segundo Visconti e Morea (2020,

pp. 1–11), as tecnologias e\ou plataformas digitais são úteis para dar suporte a ações massivas

de saúde pública, como o enfrentamento da COVID19, evitar o congestionamento de hospitais

4As tecnologias habilitadoras da revolução digital são descritas no Capítulo 2.
5Odocumento cita osMinistérios da Saúde (MS), doDesenvolvimentoAgrário (MDA), daAgricultura, Pecuária

e Abastecimento (Mapa), dos Transportes (MT) e Secretaria Especial de Portos (SEP/PR), do Desenvolvimento

Indústria e Comércio (MDIC) e da Defesa (MD).
6Nota do autor: A estrutura e atribuições dos ministérios foram alteradas em 2019.
7Neste trabalho, a indicação de páginas em citações a legislação tem como referência a visualização do texto

compilado disponibilizado em sítio oficial, em formato PDF e tamanho A4.
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e disponibilizar com eficiência informações extraídas com tecnologias de BD e de IoT.

1.3 OBJETIVO

Tendo como cenário a pandemia do coronavírus de 2019, o presente trabalho visa apre-

sentar uma revisão de literatura, dos últimos cinco anos, sobre Internet das Coisas (IoT)

aplicada à gestão de pandemias. Essa tecnologia, em conjunto com as demais habilitadoras

da revolução digital, se apresenta como solução emergente e promissora ao enfrentamento de

problemas com grandes incertezas, de alta complexidade, de abrangência global, de demanda de

monitoramento individual e coletivo em grande escala, de rápida propagação/evolução e com po-

tencial de causar sérios impactos econômicos, sociais e políticos. Ainda é válido destacar como

pontos fortes da IoT a capacidade de capturar e transmitir grandes quantidades de dados de alta

dispersão geográfica, extrair informações e interagir com o meio ambiente, além de possibilitar

o acesso a dados em tempo real para tomada de decisões. Também, como desdobramento desse

objetivo, será possível identificar as tendências de pesquisa e da aplicação da tecnologia da IoT

em pandemias e assistência à saúde, o que será realizado por meio da aplicação de framework

de classificação e codificação para análise dos artigos, o qual permite, inclusive, a identificação

de gaps da literatura úteis para uma agenda de pesquisa com vistas ao aprimoramento da área.

1.4 JUSTIFICATIVA

A IoT apresenta constante e rápida evolução, dois aspectos intrínsecos das tecnologias

da revolução digital, portanto, não há pretensão de se esgotar o tema neste trabalho, mas apre-

sentar um instantâneo das características dessa área do conhecimento aplicáveis na solução de

problemas de gestão da saúde, em específico, em estratégia de enfrentamento e mitigação de

consequências de uma pandemia global como a COVID198.

A revisão de literatura proposta neste trabalho busca apresentar e classificar as pesqui-

sas realizadas para o enfrentamento da COVID19 com soluções envolvendo os conceitos de

IoT, seguindo o método ou os passos proposto por Lage Junior e Godinho Filho (2010, p. 14) e

resumidamente apresentado a seguir:

• Passo 1: Identificação de literatura relacionada ao tema;

• Passo 2: Desenvolvimento de framework de classificação (matriz de relevância);

• Passo 3: Utilização do framework de classificação para resumir as pesquisas desenvol-

vidas sobre o tema;

• Passo 4: Apresentar a revisão de literatura organizada com base no método de classifi-

cação;

• Passo 5: Analisar a revisão e apresentar sugestões para trabalhos futuros.

O método de revisão de literatura tem como fonte artigos disponíveis na base Science

Direct®, da Elsevier®, que são classificados em uma matriz de relevância com codificação ló-

gica estruturada, a qual é aplicada para evidenciar e estruturar o conhecimento, provendo assim

8Por questões de delimitação e escopo, aspectos relacionados à privacidade, direito a assegurar garantias funda-

mentais da pessoa humana, não serão objeto deste trabalho. Caso o leitor se interesse pela temática, recomenda-se

a leitura do trabalho de Leme e Blank (2020).
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retrato da produção científica e seus resultados, bem como possibilita a análise de lacunas, opor-

tunidades e desafios para estudos futuros como indicado por C. J. C. Jabbour (2013, p. 145). A

base Science Direct® possibilita o acesso a mais de 18 milhões de artigos e capítulos de livros em

mais de 1750 periódicos ativos e 39.000 livros9. É importante destacar que os termos IoT e pan-

demic foram utilizados na pesquisa de artigos nessa base, tendo sido apresentados 70 resultados

relacionados a palavras chaves IoT e COVID19.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Considerando os apontamentos anteriormente apresentados, além deste Capítulo de In-

trodução, o presente trabalho é dividido da seguinte forma:

• Capítulo 2: Revisão de literatura relacionada ao desenvolvimento tecnológico e seus im-

pactos econômicos e sociais ao longo das revoluções industriais; a revolução digital e

suas tecnologias habilitadoras; o uso da tecnologia digital na saúde; dispositivos IoT

aplicáveis ao meio ambiente da saúde; dispositivos IoT aplicáveis ao meio ambiente de

uma pandemia;

• Capítulo 3: Descrição dos métodos e procedimentos utilizados na pesquisa da revisão

de literatura com base na estruturação de framework proposto por Lage Junior e Godi-

nho Filho (2010, p. 14) e disseminado por C. J. C. Jabbour (2013, pp. 144–147);

• Capítulo 4: Apresentação dos resultados, análise e discussão dos dados;

• Capítulo 5: Conclusão abordando as vantagens e desvantagens da aplicação da IoT na

área da saúde e, mais especificamente, no enfrentamento de pandemias, algumas de suas

limitações atuais, suas potencialidades e recomendações acerca da tecnologia para futu-

ras pesquisas.

9Dados de janeiro de 2021.
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CAPÍTULO 2

REVISÃO DA LITERATURA

“Tudo deve ser tão simples quanto

possível, mas não mais simples.”

—Albert Einstein.

Neste capítulo, considerando uma perspectiva focada na área de saúde ou mais precisa-

mente nas pandemias, é apresentado um breve contexto histórico desde as grandes revoluções

industriais até o surgimento das tecnologias atuais. Na sequência, os principais constituintes das

tecnologias habilitadoras da revolução digital, ou seja, Inteligência Artificial, Big Data e Com-

putação em Nuvem são definidos e delimitados, incluindo-se, também, IoT e destaque para

Internet das Coisas Médicas (IoMT ). Por último e de maneira relacionada a temática principal

deste trabalho, as demais tecnologias comumente encontradas na literatura especializada são

rapidamente listadas.

Huremović (2019, p. 7) cita que poucos fenômenos ao longo da história conseguem mol-

dar as sociedades e as culturas como os surtos pandêmicos. Estes podem dizimar sociedades,

determinar resultados de guerras e varrer populações inteiras do mapa, ao mesmo tempo que,

ironicamente, abrem caminho para inovações e avanços nas ciências, economia e sistemas polí-

ticos. As pandemias ou pragas aparecem em diversos contextos religiosos, como nos contextos

bíblicos nos livro do Êxodo, parte das dez pragas do Egito, e do Apocalipse, algumas das taças

da ira, bem como ao longo da história da humanidade, conforme resumido na Tabela 2.1, ela-

borada a partir do trabalho de Huremović (2019, pp. 10–36). Entretanto, ao longo do tempo, a

sociedade vem desenvolvendo tecnologias para fazer frente às pandemias.

Um exemplo interessante para ilustrar a aplicação dessas tecnologias no enfrentamento

da COVID19 é o trabalho apresentado por Rahman et al. (2020, p. 1) que consideram haver

três estratégias possíveis de serem adotadas para o enfrentamento da pandemia: vacinação, de-

senvolvimento de imunidade de rebanho e isolamento (lockdown). A primeira estratégia não é

aplicável de imediato face ao tempo necessário para desenvolver e disponibilizar vacinas, o de-

senvolvimento da imunidade de rebanho pode ter como consequência um número muito elevado

de fatalidades, restando a opção do isolamento cujos efeitos colaterais inclui impactos negati-

vos para a economia, mas está tem sido a opção adotada por diversas autoridades. Rahman et

al. (2020, p. 1) propõem um framework de agrupamentos dinâmicos de isolamento baseado na
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integração de dados, inclusive os georreferenciados, provenientes do sistema de saúde e de mo-

bilidade da população a partir da interação com redes de telefonia móvel. As tecnologias de Big

Data eAprendizagem de Máquina (modelos preditivos baseados em IA) são então utilizadas na

determinação dinâmica de agrupamentos de isolamento mais efetivos. Nesse modelo está implí-

cito vantagens da utilização de tecnologias de Computação em Nuvem para a infraestrutura de

TIC1 e de IoT 2 e IoMT 3 na aquisição de dados em tempo real. O framework tem como resultado

a melhoria da gestão do isolamento e a redução de impactos econômicos. A Figura 2.1 ilustra o

framework proposto.

Figura 2.1: Framework proposto para mitigar efeitos adversos de pandemia.

Fonte:Adaptado de Rahman et al. (2020, p. 4).

Relembrando a referência no início deste capítulo sobre a abertura de caminhos para

inovações propiciados por surtos pandêmicos, fica fácil inferir que tanto a pandemia de CO-

VID19 é catalizadora para a implantação das tecnologias da revolução digital bem como essas

são fundamentais para a mitigação de seus impactos na saúde, na economia, na sociedade e na

política.

2.1 CONTEXTO HISTÓRICO PARA SURGIMENTOS DAS TECNOLOGIAS ATUAIS

Após o abandono dos processos manuais de produção de bens e a adotação da máquina

a vapor como principal ferramenta, a indústria do século XIX se revoluciona e provoca gran-

des mudanças, não só nos meios de produção, mas também nas relações trabalhistas, sociais e

econômicas. Na continuidade do desenvolvimento da indústria e da sociedade, vieram o uso da

1A ABNT (2009, p. 4) define Tecnologia da Informação e Comunicação (TIC) como “os recursos necessários

para adquirir, processar, armazenar e disseminar informações”, sendo equivalentes os termos Tecnologia da In-

formação (TI) e Tecnologia da Comunicação (TC). Já Oliveira, Ribeiro, e Martins (2015, p. 2015) descrevem TIC

como a associação da tecnologia computacional ou de informática à tecnologia de telecomunicações interligada,

principalmente, por meio da Internet.
2Cf. 2.5 Internet das Coisas.
3Cf. 2.5.1 Internet das Coisas Médicas.
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energia elétrica, a produção em massa e as linhas de montagem. Seguiu-se o desenvolvimento

da eletrônica e os computadores trazendo a automação dos processos industriais com máquinas

executando tarefas mecânicas e repetitivas, outrora realizadas pelo homem. As tecnologias da

informação e da comunicação desenvolvidas desde então têm sido incorporadas aos processos

de produção em busca de maior produtividade, eficiência e lucratividade, até o ponto em que se

encontra hoje com a indústria, e a sociedade, na nova fase chamada de Indústria 4.0 (Sakurai e

Zuchi, 2018, pp. 482–484; Melicio e Costa Neto, 2020, pp. 1–3).

Segundo Oztemel e Gursev (2018, pp. 127–128), a Indústria 4.0, termo cunhado na Ale-

manha, deve ser compreendida pela mudança da manufatura baseada emmáquinas para a manu-

fatura digital cujas implementações e aplicações de teoremas a ela relacionados ainda não foram

amadurecidos. A Indústria 4.0 também trará transformações sociais, sendo que os processos de

produção serão dominados, cada vez mais, por robôs e máquinas, sistemas de auto decisão, má-

quinas inteligentes, etc. Dispositivos wearables conectados à Internet, Big Data, vida baseada

em sensores, cidades inteligentes, entre outros, serão as principais questões dessa transformação

industrial e social.

Ainda nessa linha de raciocínio, Oztemel e Gursev (2018, pp. 128–130) afirmam que nessa

transição para a Indústria 4.0, ou seja, na estratégia de transformação digital, a IoT figura como

uma das mudanças irreversíveis com impactos também sociais por possibilitar a comunicação

direta entre máquina (M2M ). É o ambiente se tornando cada vez mais independente de hu-

manos, com sistemas cada vez mais autônomos. Sensores e sistemas ciberfísicos assumindo

como elementos centrais da transformação. Citam ainda que as universidades bem reconheci-

das já tomaram ciência do potencial dessa transformação para o aprimoramento de aplicações

na construção, saúde, manufatura, transporte, segurança e uma infinidade de outras aplicações,

concentrando esforços de pesquisa em tecnologias emergentes como Computação em Nuvem,

aprendizagem, Big Data, IoT, cidades e fábricas inteligentes.

As empresas japonesas, em resposta a iniciativa alemã de transformação digital (Indús-

tria 4.0), lançaram o programa “Iniciativa Industrial de Cadeia deValor”4 com objetivos de reagir

às mudanças de fábricas conectadas, ao crescimento do uso de IoT, às plataformas de desenvol-

vimento e manufatura para um mundo conectado e, como quarto foco, à nova era de manufatura

centrada no humano e baseada em IoT. Ao avançar mais um passo, os japoneses ainda acres-

centaram a preocupação com uma sociedade centrada no humano pautada pelo equilíbrio entre

avanços econômicos com a resolução de problemas sociais por meio da integração dos espaços

físicos e cibernéticos, introduzindo o conceito de Sociedade 5.0 (Oztemel & Gursev, 2018, p.

131).

O conceito de Sociedade 5.0, conforme a Keidanren (2016, p. 8)5, compreende a socie-

dade super inteligente, tendo ela sido precedida pela Sociedade da Caça (o homem coexistindo

com a natureza), a Sociedade Agrária (técnicas de irrigação e assentamento), a Sociedade In-

dustrial (máquina a vapor e produção em massa) e a Sociedade da Informação (computador e

disseminação da informação).

Verifica-se, como afirma Tigre (2006, p. 15), que “as grandes mudanças tecnológicas são

acompanhadas de transformações econômicas, sociais e institucionais”, assim como as pande-

mias. A COVID19 não só provocou mudanças radicais na vida humana e na sociedade global,

como também acelerou a digitalização e implementações por tempos discutidas na área da ges-

tão da informação, afirma Barnes (2020, p. 1), destacando impactos em áreas de pesquisa em

emprego e trabalho, educação e ensino a distância, tele-saúde e seguridade, comércio eletrônico

e consumo, empresas e economia, entretenimento e bem-estar, ambiente e igualdade.

A Indústria 4.0 e as tecnologias a ela associadas também têm potencial para alavancar

práticas de fabricação ambientalmente sustentáveis (produtos, processos e cadeias de suprimen-

4Industrial Value Chain Initiative (IVI).
5Corresponde à Federação das Indústrias do Japão.
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tos verdes), que em sinergia podem resultar na reformulação dos padrões atuais de produção e

consumo (A. B. L. d. S. Jabbour, Jabbour, Foropon, & Godinho Filho, 2018, p. 23).

2.2 INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL

“J.A.R.V.I.S. - Just A Very Intelligent

System.”

—Homem de Ferro.

O conceito de Inteligência Artificial foi cunhado em 1956 como um campo do conheci-

mento que engloba ciência e engenharia e ao qual, ao longo do tempo, tem sido acrescida uma

grande variedade de subcampos de estudo tanto genéricos, como a aprendizagem e a percepção,

como específicos relativos a jogar xadrez, provar teoremas, escrever poesia, dirigir um carro e

até diagnosticar doenças. O termo apresenta várias definições, algumas com base em processos

de pensamento e raciocínio, outras com base em comportamento, o sucesso de implementações

dessas abordagens pode ser medido em termos de fidelidade em relação ao desempenho humano

ou à racionalidade, conforme definições apresentadas na Tabela 2.2 (Russell & Norvig, 2010, pp.

1 e 2).

Pensar Humano: Pensar Racional:

O extraordinário esforço para fazer computado-

res pensarem, máquinas commentes, no sentido

amplo e literal.

O estudo das faculdades mentais por meio do uso

de modelos computacionais.

Automação de atividades que associadas com o

pensamento humano como tomada de decisão,

resolução de problemas, aprendizagem.

O estudo de cômputos que possibilitam perceber,

raciocinar e agir.

Agir Humano: Agir Racional:

Aarte de criar máquinas capazes de executar fun-

ções que requerem inteligência quando realiza-

das por pessoas.

Inteligência Computacional é o estudo do desen-

volvimento de agentes inteligentes.

O estudo de como fazer com que computadores

façam coisas as quais, no momento, são melhor

realizadas por pessoas.

IA está relacionada com com comportamento in-

teligente em artefatos.

Tabela 2.2: Algumas definições de Inteligência Artificial, organizadas em quatro categorias.

Fonte:Adaptado de Russell e Norvig (2010, p. 2).

Alan Turing propôs em 1950 um teste para verificar se um computador age ou não de

forma humana, ou seja, se é ou não inteligente. O teste de Turing consiste conforme, simplifica-

damente, descrito por Russell e Norvig (2010, p. 2), em uma pessoa apresentar várias perguntas

ao computador e com base nas respostas, se não conseguir afirmar se foram respondidas por

uma máquina ou por uma pessoa, o computador (ou programa de computador) é considerado

inteligente. Nos dias de hoje, para um computador, ou programa de computador, ser aprovado
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em um teste rigoroso de Turing, ele deveria apresentar os seguintes recursos:

• Capacidade de se comunicação com o interlocutor em algum idioma (inglês, português

etc.): Processamento de Linguagem Natural;

• Capacidade de armazenar o que sabe e escuta: Representação do Conhecimento;

• Capacidade de utilizar a informação armazenada para responder, perguntar e apresentar

novas conclusões: Raciocínio Automatizado;

• Capacidade de se adaptar a novas situações, detectar e extrapolar padrões:Aprendizagem

de Máquina;

• Capacidade de perceber objetos: Visão Computacional;

• Capacidade de manipular objetos: Robótica.

Historicamente, exemplificam Russell e Norvig (2010, pp. 5–16) que várias disciplinas,

conforme listado a seguir, contribuem para o desenvolvimento da IA com ideias, perspectivas e

técnicas:

• Filosofia: Regras formais a serem usadas para obter conclusões válidas, como a mente

surge a partir de um cérebro físico, como o conhecimento se origina e como o conheci-

mento leva à ação;

• Matemática: Estruturação científica da IA por meio da lógica, da computação e da pro-

babilidade, inclusive para formulação de raciocínios com base em incertezas;

• Economia: Estudo de como os indivíduos realizam escolhas ou tomam decisões para

maximizar seu bem estar (econômico);

• Neurociência: Explicações sobre o processamento de informações pelo sistema nervoso

humano;

• Psicologia: Entendimento de como pensam e agem os seres humanos;

• Engenharia: Desenvolvimento de hardwares e softwares mais eficientes;

• Teoria do Controle e a Cibernética: Implementação de artefatos com capacidade de ope-

rar de forma autônoma e otimizada;

• Linguística: Compreensão da relação entre linguagem e pensamento.

Kaplan e Haenlein (2019, p. 17 apud Kaplan eHaenlein, 2020, p. 40) definem IAcomo um

sistema com habilidade de interpretar dados externos, aprender com esse dados e utilizar o apren-

dizado, de forma flexível e adaptativa, na execução de tarefas ou alcance de objetivos. Sendo,

atualmente, uma tecnologia com ampla utilização em diversos campos e, por isso, dificultando

uma resposta concisa ou completa sobre suas possíveis aplicações, uma listagem exemplifica-

tiva inclui veículos autônomos, reconhecimento de fala, logística, robótica, tradução automática

e muito mais (Russell & Norvig, 2010, pp. 28–29).

A IA também é uma das tecnologias, conforme Vaishya, Javaid, Khan, e Haleem (2020,

pp. 337–339), capazes de auxiliar no planejamento, tratamento e geração de informações e re-

latórios úteis ao enfrentamento da COVID19, por viabilizar aplicações capazes de rastrear a

disseminação do coronavírus, identificar pacientes de alto risco, predizer risco de mortalidade
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a partir de informações dos pacientes, rastrear a população, servir com ferramenta de evidência

médica sobre a doença.

Segundo Javaid et al. (2020, p. 421), no contexto de pandemias, a IA possibilita a cons-

trução de modelos computacionais, baseados em Big Data, capazes de reconhecer, explicar e

predizer padrões, assim no combate à COVID19, podendo ser utilizada na avaliação de riscos,

no rastreamento da população, na identificação e exclusão de informações não confiáveis de pla-

taformas (sociais), na otimização de estudos clínicos de drogas e vacinas, no desenvolvimento

de equipamentos de diagnóstico (tomografia computadorizada capaz de identificar pneumonia

decorrente de COVID19).

Ainda nesse ponto, a IA, segundo Kaplan e Haenlein (2020, p. 40), é bem diferente da

formalização ou representação da inteligência humana, pois se baseia em reconhecimento de

padrões ou ajustes a curvas, carecendo da criatividade, atributo humano que, provavelmente,

nunca desenvolverá. Os autores fazem, ainda, referência a Albert Einstein para quem a criati-

vidade é a inteligência se divertindo, sendo ela o atributo inerente a todos os aspectos da arte,

quer seja na pintura, na literatura, na música ou na culinária.

2.3 BIG DATA

“640 kbytes é mais memória do que

qualquer pessoa vai precisar.”

—frase atribuída a Bill Gates.

Big Data (BD) não possui uma definição precisa e muitas das definições que lhe são da-

das são baseadas em limitações tecnológicas tradicionais (atuais). Douglas Laney6 apresentou

o modelo dos 3 Vs para caracterizar BD: Volume, Variedade e Velocidade. Assim, as defini-

ções de BD devem considerar a grande quantidade de dados a serem processados (terabytes ou

petabytes), os seus diferentes tipos e suas respectivas técnicas e tecnologias aplicáveis (dados

estruturas, semi estruturados e não estruturados, sendo exemplos planilhas ou banco de dados

relacionais, registros de servidores de rede e postagens em mídias sociais ou imagens, respecti-

vamente), bem como uma estrutura de processamento veloz de alta capacidade e desempenho

(possibilitando o processamento de dados gerados em diferentes velocidades, inclusive de forma

contínua7 e em tempo real8), conforme afirmam Costa e Santos (2017, pp. 2–3).

Os autores citam que duas outras importantes características foram adicionadas ao mo-

delo apresentado por Laney:Valor dos resultados esperados a partir do processamento de dados

com baixo valor quando “crus”; e Veracidade de resultados obtidos a partir de dados com dife-

rentes graus de precisão, autenticidade e confiança.

A IoT, por meio do crescimento exponencial de dispositivos interconectando o mundo

real ao digital, é um impulsionador do BD pelo imenso volume de dados gerados e com alta ex-

pectativa de geração de valor se adequadamente tratados e analisados (Taurion, 2013, pp. 30–32).

Taurion (2013, p. 46) ainda apresenta, entre exemplos bem sucedidos de aplicação de BD,

o setor da saúde em razão do envolvimento de diversos atores - de pacientes e profissionais da

6Douglas Laney é analista e consultor da empresa global de pesquisa e consultoria Gartner® (www.gartner.com),

sendo omodelo dos 3Vs de caracterização deBD apresentado no relatório “3DDataManagement: Controlling Data

Volume, Velocity and Variety”, Meta Group Inc, publicado em junho de 2001.
7Streaming.
8Online.
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saúde, hospitais, clínicas, fabricantes de medicamentos e produtos hospitalares, até planos de

saúde e governos - e imensos conjuntos de dados gerados e armazenados, inclusive a partir de

sensores e dispositivos de monitoração local e remota de pacientes. A integração desses dados

a outros conjuntos de dados relacionáveis, como os de mídias sociais, geolocalização e hábitos

das pessoas, ao serem adequadamente analisados geram informações preditivas úteis a tomadas

de decisões e ações de prevenção a doenças e promoção da saúde.

Javaid et al. (2020, p. 421) destaca que BD é uma técnica analítica baseada em grande

quantidade de dados, que no caso de pandemias como a COVID19, se mostra adequada para o

rastreamento e controle da doença, disponibilizando, quase em tempo real, informações úteis

para a tomada de decisões.

2.4 COMPUTAÇÃO EM NUVEM

“Há mais coisas entre o céu e a terra do

que sonha a nossa vã filosofia.”

—William Shakespeare.

K.C., Garg, Hilton, Aryal, e Forbes-Smith (2019, pp. 1–4) afirmam que a aplicação de

tecnologias da informação e comunicação tradicionais para a implementação de sistemas de

modelagem de desastres naturais em tempo real não é viável em razão da complexidade dos

modelos e da alta demanda de recursos computacionais, sendo a Computação em Nuvem apre-

sentada como uma solução viável em razão de sua quase ilimitada capacidade de processamento,

armazenamento, conectividade e, ainda, disponibilização do próprio sistema como serviço. No

artigo, os autores apresentam a definição dada pelo Instituto Nacional de Padrões e Tecnologia

(NIST9) para a Computação em Nuvem, a saber:

…modelo que permite o acesso conveniente e em rede sob demanda a conjunto compartilhado

de recursos computacionais configuráveis (e.g. redes, servidores, armazenagem e serviços), ra-

pidamente provisionáveis e liberados com o mínimo de esforço de gerenciamento ou interação

do provedor do serviço10.

Segundo Javaid et al. (2020, p. 421), a Computação em Nuvem, por disponibilizar recur-

sos computacionais (capacidade processamento, armazenagem, compartilhamento, softwares,

etc) via Internet reduz o custo operacional e aumenta a eficiência da gestão da infraestrutura

de TIC. Os autores citam aplicações e serviços como Zoom®, Slack®, Netflix®, Amazon Web

Services®, Azure® e Google Cloud® que já estão ajudando as pessoas em tempos de isolamento.

A Computação em Nuvem pode ser dividida em modelos de serviços e de utilização,

conforme explicamK.C. et al. (2019, pp. 4–5). Os modelos de serviços em nuvem são compostos

das seguintes categorias, a saber:

• Infraestrutura como serviço11: Conjunto de serviços na área de hardware que compõem

o ecossistema da Computação em Nuvem, incluindo serviços de rede, de armazenagem,

manutenção de sistema operacional, bases de dados e segurança, entre outros;

9Em poucas palavras, o National Institute of Standards and Technology é uma agência não regulatória da ad-

ministração de tecnologia vinculada ao Departamento de Comércio dos Estados Unidos.
10Tradução livre.
11Sigla em inglês IaaS.
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• Plataforma como serviço12: Gerenciam as funcionalidades orientadas ao hardware como

atualização de sistemas operacionais, interfaces de programação de aplicativos, ferra-

mentas de monitoração de serviços, etc;

• Softwares como serviço13: Conjunto de serviços voltados para a interface web pelo qual

os usuários interagem com o serviços sem ter que se preocuparem com atualizações,

desenvolvimento, backup, suporte e toda a gama de recursos disponibilizados (K.C. et

al., 2019, p. 4).

Já os modelos de utilização, de acordo com (K.C. et al., 2019, pp. 4–5), compreendem as

categorias de nuvens privadas, públicas, comunitárias e híbridas, a saber:

• Nuvens privadas: Nessemodelo, os respectivos serviços disponibilizados tem acesso res-

trito aos profissionais de uma organização, não havendo compartilhamento de recursos

com outras organizações;

• Nuvens públicas: São caracterizadas pelo compartilhamento do ecossistema (infraestru-

tura) por diferentes organizações, mas sendo garantida a proteção contra acessos não

autorizados;

• Nuvens comunitárias: Nesse modelo, as comunidades de organizações compartilhem o

ecossistema, mas dentro de espaço privado individualizado conforme configurações es-

tabelecidas pela comunidade;

• Nuvens híbridas: Nesse modelo, dados críticos são armazenados em nuvens privadas,

associadas a redução de custos, e as demais aplicações fazem utilização de nuvens pú-

blicas.

É oportuno destacar que apesar das vantagens da Computação em Nuvem, principal-

mente em termos de custos e provisionamento rápido de recursos computacionais, é alta a de-

pendência da velocidade das redes de interconectividade e do fornecimento ininterrupto de ener-

gia em razão da localização remota de seus servidores, fatores que podem resultar em gargalos

ao fluxo de dados e disponibilidade dos recursos (K.C. et al., 2019, p. 5 e p. 21).

K.C. et al. (2019, p. 1 e p. 12) abordam a utilização da Computação em Nuvem no con-

texto de um framework voltado para a modelagem e gestão de sistemas mais efetivos aplicáveis

à desastres naturais cuja complexidade não possibilita a implementação, com disponibilidade

temporal adequada, se utilizados fundamentos tradicionais da tecnologia da informação e co-

municação. Ainda, os mesmos autores fazem referência a utilização da infraestrutura em Nu-

vem associada a outras tecnologias como IoT e citam simulação baseada em Arquitetura de

Nuvem, desenvolvida por Eriksson et al. (2011), aplicada ao estudo de ambiente caótico de uma

pandemia, no caso, de influenza H1N1.

12Sigla em inglês PaaS.
13Sigla em inglês SaaS.
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2.5 INTERNET DAS COISAS

“IoT, em breve, numa coisa perto de

você.”

—Syed Sharukh

As indústrias, por muitos anos, fabricaram basicamente produtos físicos, compostos de

partes mecânicas e elétricas, ao mesmo tempo em que atividades da cadeia de valor eram exe-

cutadas de forma manual, por processos descritos e registrados em papel e com predominância

da comunicação verbal (Porter 2015, p. 1 e 2014, p. 4). A tecnologia da informação (TI) veio para

modificar, em suas diversas ondas, esse cenário.

A primeira onda de TI, anos 1960 e 1970, possibilitou imensos incrementos na produti-

vidade por meio da automação de atividades individuais de coleta e tratamento de informações

dentro da cadeia de valor (processamento de pedidos, sistema de pagamento, desenho por com-

putador, planejamento de recursos) e resultaram na padronização de processos das empresas

(2015, p. 1 e 2014, p. 4).

A Internet, anos 1980 e 1990, desencadeou a segunda onda com conectividade de baixo

custo e disponível (praticamente) em todos os lugares a possibilitar que as atividades individu-

ais dentro da cadeia de valor fossem coordenadas e integradas, incluindo fornecedores exter-

nos, canais e clientes, espalhados globalmente, resultando em imenso ganho em produtividade e

crescimento econômico, entretanto, os produtos em si, na grande maioria, mantiveram a mesma

concepção (componentes físicos compostos de partes mecânicas e elétricas) (Porter & Heppel-

mann, 2014, pp. 4–5).

A terceira onda chega com a tecnologia da informação sendo embutida nos produtos que

passam a ser “inteligentes” ao incorporar sensores, e “conectados” quando podem ser comunicar

com outros dispositivos, e, graças a miniaturização e ampla rede de conectividade, qualquer

produto pode ser inteligente e conectado (Porter, 2015, p. 2). Surge a “Internet das Coisas” (IoT ):

dispositivos inteligentes, conectados e integrados a sistemas ou plataformas controlados por

software (Porter, 2015, pp. 1 e 2).

A terceira onda de TI traz mais inovações, ganhos de produtividade e crescimento econô-

mico que as suas antecessoras, reformulando a cadeia de valor, alterando os processos de criação,

de marketing, fabricação e pós-venda, inclusive tornando necessária a criação de novas ativi-

dades como Big Data Analytics e segurança cibernética (Porter & Heppelmann, 2014, pp. 5 e

6).

As fronteiras das indústrias são ampliadas, passando de produtos discretos para sistemas,

de sistemas para redes de sistemas integrados de produtos e serviços conforme ilustrado na

Figura 2.2 adaptada de Porter e Heppelmann (2014, pp. 12 e 13).

A Internet das Coisas (IoT ) possibilita a interação via Internet de uma grande variedade

de dispositivos físicos, incluindo sistemas de vigilância, monitoramento por sensores, aciona-

mento de atuadores, entre outros, tornando o meio ambiente mais inteligente e interativo. Com

os dados obtidos, é possível aprimorar sistemas de tomada de decisão e controle, por exemplo,

programar em tempo real os semáforos de uma cidade para tornar o fluxo de veículos mais efi-

ciente com base em variáveis do momento (chuva, acidente de trânsito em algum trajeto, por

exemplo). A IoT tem grande potencial de desenvolvimento em diversas áreas, desde a automa-

ção residencial até sistemas médicos complexos e implantação de cidades inteligentes, sendo

que a cada dia está mais integrada ao nosso cotidiano (Gómez et al., 2017, pp. 67–73).

Segundo Javaid et al. (2020, p. 421), a IoT é uma solução de automação que compreende
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Figura 2.2: Redefinição de fronteiras industriais.

Fonte:Adaptado de Porter e Heppelmann (2014, pp. 12 e 13).

a coleta de dados por meio de sensores incorporados a equipamentos ou dispositivos (celulares,

robôs, etc), o envio desses dados para um servidor de nuvem, no qual são processados por pro-

gramas analíticos e de tomada de decisão.Ainda, segundo os autores, a tecnologia é responsável

pelo crescimento da automação da manufatura e da gestão de ativos, além de se apresentar apli-

cações pra o enfrentamento da COVID19, como no uso de drones para fiscalizar o cumprimento

de isolamento e do uso de máscaras, rastrear focos da doença e identificar o “paciente zero”14

e pessoas que com ela tiveram contato, bem como auxiliar equipes médicas no monitoramento

remoto de pacientes.

Ainda nessa linha, os biossensores utilizados na conversão de sinais biológicos em elétri-

cos tem ampla aplicação em diversos campos, no enfrentamento da COVID19 podem ser utiliza-

dos na medição de glicose, medição da temperatura corpórea, realização de eletrocardiogramas,

taxa de respiração e outros sintomas/indicadores de saúde a custo adequado e com precisão

(Javaid et al., 2020, p. 422).

2.5.1 INTERNET DAS COISAS MÉDICAS

“Coisa médica indecifrável, a letra do

médico.”

—Moacyr Scliar (adaptado).

Internet das Coisas Médicas (IoMT - Internet of Medical Things) é a referência especi-

fica da IoT na área da médica e possibilita a implementação de plataformas inteligentes para

14Segundo MS (2018, p. 28), o conceito de paciente zero pode ser entendido como “paciente inicial em uma

população que está sob investigação epidemiológica. O paciente zero pode indicar a fonte de uma nova doença,

uma eventual propagação e o que detém o reservatório da doença entre os surtos. É o primeiro paciente que indica

a existência de um surto”.

17



o tratamento remoto de pacientes ao mesmo tempo em que disponibiliza dados e informações

úteis às organizações públicas e privadas de saúde (Yang, Gentile, Shen, & Cheng, 2020, pp. 2).

Yang et al. (2020, pp. 1–3), considerando a pandemia de COVID19 como exemplo, citam

que uma plataforma baseada em IoMT possibilita que pacientes com sintomas menos graves de

saúde sejammonitorados via Internet e recebam tratamento e insumos de saúde (medicamentos,

kits de tratamento e de monitoramento, por exemplo) no local em que se encontram, mantendo

o isolamento e evitando sua exposição ao vírus e, consequentemente, a disseminação da doença.

Os dados dos pacientes sendo transferidos para bases acessíveis por hospitais e centros de con-

trole de doenças, permite tanto avaliar a melhor indicação de tratamento para paciente específico

(se por telemedicina, visita de equipe médica ou atendimento hospitalar), como também fornece

informações mais abrangentes sobre casos da doença, distribuição georreferenciada, sintomas

etc.

As aplicações da tecnologia IoT em dispositivos wearables têm grande importância na

medicina possibilitando por meio de sensores acopláveis ou implantáveis ao corpo o monito-

ramento contínuo de parâmetros relacionados como a saúde de pacientes, como temperatura,

frequência cardíaca, pressão, nível de oxigênio no sangue e muitos outros, como ilustra a Figura

2.3 (Behmanesh, Sayfouri, & Sadoughi, 2020, pp. 5 e 18).

Figura 2.3: Sensores e dispositivos wearables.

Fonte:Adaptado de Behmanesh et al. (2020, p. 18).
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Considerando aplicações de IoT em saúde, em que pese os grandes avanços obtidos,

há ainda muitos desafios a serem enfrentados como a precisão e o custo-benefício de sensores,

falta de padronização para integração de dispositivos, heterogeneidade de dados na área médica

e, principalmente, os aspectos relacionados à privacidade e segurança dos dados (Chatterjee,

Armentano, Palombi, & Kun, 2019, p. 1).

2.6 TECNOLOGIAS HABILITADORAS

“Só porque algo funciona, não significa

que não pode ser melhorada.”

—Pantera Negra (filme).

ARevolução Digital, bem como a Indústria 4.0, busca a união do mundo físico ao mundo

virtual por meio das tecnologias habilitadoras que compreendem a IoT, BD, a Computação em

Nuvem, a Robótica, a Inteligência Artificial, além de novos materiais e novas tecnologias de

manufatura, criando um novo modelo de negócios e contribuindo para expansão da economia

em um ambiente (de comércio) global mais dinâmico (Passos, 2020, pp. 1–4).

A Indústria 4.0 vem acompanhada de grandes impactos na atividade produtiva, segundo

Passos (2020, p. 9), levantamento da Agência Brasileira para a Indústria 4.0 (ABDI15) apontam,

no Brasil, para as seguintes cifras anuais:

• 73 bilhões de reais de redução de custos industriais;

• 34 bilhões de ganhos na eficiência produtiva;

• 31 bilhões em economia na manutenção de máquinas;

• 7 bilhões em economia de energia.

A crescente incorporação de tecnologias digitais é fonte de melhorias também na saúde,

tanto na organização do trabalho como na assistência ao paciente citam Reis, Pimentel, Ma-

chado, e de Lima Horta Barbosa (2018, p. 297–305), a exemplo do histórico do paciente em

meio eletrônicos disponibilizando acesso a dados de exames a distância e o apoio a diagnósticos

por telemedicina. Quanto a equipamentos e materiais médicos e hospitalares, citam os mesmos

autores, que a indústria da saúde deve ser alavancada pelas novas tecnologias da Indústria 4.0:

tecnologia de manufatura aditiva sendo aplicada ao segmento de próteses e implantes; IoT na

monitoração de pacientes, apoio ao diagnóstico e referência a distância.

15Serviço Social Autônomo Agência Brasileira de Desenvolvimento Industrial - ABDI: instituído pelo Decreto

nº 5.352, de 24 de janeiro de 2005, com competência para a promoção da execução de políticas de desenvolvimento

industrial em consonância com políticas de comércio exterior e de ciência e tecnologia.
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2.6.1 ROBOTIZAÇÃO E AUTOMAÇÃO

“Hasta la vista, baby!”

—OExterminador do Futuro.

Russell e Norvig (2010, p. 971) definem robôs como agentes físicos capazes de executar

tarefas pela manipulação do mundo físico através de seus efetores16: pernas, rodas, juntas e pin-

ças, se equipados com sensores como câmeras, lasers, giroscópios e acelerômetros conseguem

perceber o meio ambiente ao qual estão inseridos. Os autores afirmam que os robôs podem ser

agrupados em três categorias básicas:

• manipuladores ou braços robóticos, quando estão fixos a uma base tal qual robôs de uma

linha de produção;

• móveis quando possuem mecanismos que permitem o deslocamento, sendo exemplos os

que movem contêineres, veículos autônomos não tripulados;

• móveis manipulados, estes apresentando característica mais humanoides.

Ressaltam Russell e Norvig (2010, p. 973) que o campo da robótica ainda compreende

próteses (membros, orelhas e olhos artificiais), ambientes inteligentes (e.g. edificações inteli-

gentes com efetores e sensores), além de sistemas multicorpos17.

Inovações em sensores, dispositivos, veículos aéreos não tripulados (Drones), redes de

informação e aprendizado de máquina tem trazido rápido progresso da robotização e da auto-

mação, conforme cita Oztemel e Gursev (2018, p. 129).

Lanza, Seidita, e Chella (2020, pp. 3–5) propõem um modelo de assistência virtual à

saúde de pessoas idosas morando sozinhas composto de uma arquitetura que compreende um

robô cuidador, proativo e autônomo, capaz de monitorar e assistir o idoso in loco em cooperação

com um médico posicionado remota mas não permanentemente. A arquitetura é parte de um

sistema cognitivo baseado em IA. Entre as vantagens da arquitetura proposta, estão o uso de um

robô como um avatar do médico, demanda de menor número de médicos (um médico atuar com

vários robôs), redução de riscos de infecção como no caso da COVID19 em razão da imunidade

inerente aos robôs e rapidez na assistência em casos de intercorrências (Lanza et al., 2020, p.

10).

2.6.2 MANUFATURA ADITIVA

“Adamantium, Vibranium, Eternium,

Mithril, Uru...”

—

Amanufatura aditiva, também conhecida como impressão 3D, é um processo de fabrica-

16Em medicina, define-se efetor como “órgão terminal de um nervo que distribui impulsos ativadores da contra-

ção muscular e secreção glandular” (Michaelis, 2021b).
17Flores, Ambrósio, Claro, e Lankarani (2008, p. 1) definem sistema multicorpos como um conjunto de corpos

atuando sobre a ação de forças de diferentes fontes e interconectados por diferentes tipos de juntas que restrin-

gem seus movimentos, sendo exemplos robôs, ferramentas de maquinaria, suspensões e sistemas de direção de

automóveis, corpos de animais ou satélites.
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ção totalmente automatizado que produz peças a partir de um modelo geométrico de um sistema

CAD18 por adição de camadas sucessivas de material, tendo sido desenvolvido pela integração

de diversas tecnologias, entre as quais as tradicionais de manufatura (metalurgia do pó, extrusão,

soldagem, usinagem por comando numérico computadorizado etc.), laser, feixes de elétrons e

impressão a jato de tinta, associada ao uso de materiais específicos (Volpato & Carvalho, 2018,

pp. 17 e 18).

A ABNT (2018, pp. 2 e 3) descreve 7 categorias de processos de manufatura aditiva

que estão apresentadas na Tabela 2.3 (ABNT, 2018, pp. 2 e 3). Ainda nesse contexto, Volpato e

Carvalho (2018, pp. 24 –26) elencam diversas vantagens da manufatura aditiva, destacando-se:

• fabricação de peças com complexidade geométrica impossíveis de serem feitas por ou-

tros processos;

• baixo desperdício de material e uso eficiente de energia;

• cálculos complexos para a trajetória de ferramentas não são necessários;

• rapidez para produção em baixa escala;

• ideal para aplicações altamente customizadas e de baixa produção como áreas médicas

e aeroespacial.

Processo Descrição

Jateamento de aglutinante.
Adesivo líquido é depositado seletivamente para unir materiais

em pó.

Deposição por energia dirigida.
Energia térmica (laser, feixe de elétrons, arco de plasma) é utili-

zada para fundir e soldar os materiais depositados.

Extrusão de material. Material é extrudado através de um bico ou orifício.

Jateamento de material. Deposição seletiva de material em gotas.

Fusão de leito de pó. Fusão seletiva por energia térmica de regiões de um leito de pó.

Adição de lâminas. Lâminas de material são coladas para formar o objeto.

Fotopolimerização em cuba.
Polímero líquido é seletivamente curado por polimerização ati-

vada por luz.

Tabela 2.3: Categorias de processos de manufatura aditiva.

Fonte:Adaptado de ABNT (2018, pp. 2 e 3).

Amanufatura aditiva tem ampla aplicação médica e odontológica, conforme exemplifi-

cam (Volpato, Silva, & Munhoz, 2018, pp. 347 e 354–365):

• produção de implantes ortopédicos nãomaciços (corpos porosos), com diferentes geome-

trias, de propriedades mais semelhantes aos ossos e com maior capacidade de osteointe-

gração em razão de superfícies com textura controlada a partir de titânio, cromo-cobalto

e aço inox, por meio do processo de fusão em leito de pó metálico19;

18Computer-Aided Design.
19Processo de manufatura aditiva de peças complexas a partir da varredura de superfície (leito) de pó metálico

por laser ou feixe de elétrons provocando a fusão ou sinterização das partículas e consolidando finas camadas

fundidas umas às outras até a formação das peças (Munhoz et al., 2018, p. 249 e 250).
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• reconstrução de modelos físicos tridimensionais por meio da integração com as tecnolo-

gias de imagens médicas (tomografia computadorizada, ressonância magnética e ultras-

som) para auxiliar o diagnóstico de doenças ou utilização em ensino e treinamento;

• produção de biomodelos e guias cirúrgicas personalizadas para aplicação de medicamen-

tos ou para posicionamento de implantes.

Aadoção damanufatura aditivada para a produção de peças customizadas tem tido amplo

sucesso não só em áreas como medicina e odontologia, mas também na indústria da moda e de

acessórios cuja “hiperflexibilidade” possibilita personalização de peças, interação digital com

consumidores, fabricação direta, menor complexidade da cadeia de fornecimento com impacto

na redução de prazos etc (Bogers, Hadar, & Bilberg, 2016, p. 225).

Entre algumas das limitações atuais da manufatura aditiva, Volpato e Carvalho (2018, pp.

26 e 27) citam:

• custo elevado da tecnologia;

• restrição de materiais empregáveis;

• lentidão para produção em escala;

• peças produzidas com propriedades anisotrópicas20;

• precisão e acabamento inferiores aos métodos convencionais;

• problemas de distorções e empenamento decorrentes de fatores térmicos/químicos dos

processo.

A falta de equipamentos médicos e de proteção individual observada no transcorrer da

COVID19 tem impacto negativo com o aumento de mortes durante a pandemia, tendo ocorrido

em consequência da grande e abrupta demanda aliada a restrições de transporte e comércio, qua-

rentenas e interrupções de produção, forçando fornecedores a inovar e adotar novas estratégias

de manufatura (Belhouideg, 2020, pp. 1014 e 1015).

Belhouideg (2020, p. 1020) cita que uma cadeia de suprimentos formada por cidadãos,

trabalhando remotamente, para a produção de equipamentos de proteção contra COVID19 a

partir de manufatura aditiva (impressão 3D) e de sistemas de código-fonte abertos é uma solução

poderosa para o enfrentamento de escassez decorrente da alta demanda durante a pandemia.

O autor cita exemplo de falta de equipamentos médicos na Itália durante a atual pandemia,

como máscaras e válvulas de equipamentos de suporte a respiração, se as válvulas não fossem

protegidas pelo direito da propriedade intelectual, em situações particulares de desastres com

escolhas entre a vida e a morte, esta carência de oferta poderia ser suprida por uma comunidade

de impressão em 3D.

20Anisotropia: propriedades físicas diferentes para diferentes direções (Michaelis, 2021a).
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2.6.3 SIMULAÇÃO DIGITAL

“A primeira regra de qualquer

tecnologia utilizada nos negócios é que a

automação aplicada a uma operação

eficiente aumentará a eficiência. A

segunda é que a automação aplicada a

uma operação ineficiente aumentará a

ineficiência.”

—Bill Gates.

Asimulação digital é uma das tecnologias habilitadoras da Indústria 4.0 com capacidade

de reproduzir em ambiente computacional cenários e características de modelos de sistemas

fabris, com vistas a extrair informações que possibilitem a melhoria dos processos, da produti-

vidade, dos tempos, dos produtos e lay-outs, por exemplo, sendo que as áreas de engenharia e

manufatura têm se destacado nas pesquisas sobre o tema (Randon & Cecconello, 2019, pp. 117,

118 e 123).

A visão sistêmica destaca a importância, a interdependência e o impacto de todos os

processos, funções e tarefas que compõem a organização (produtiva) e contribuem para a con-

secução de seus objetivos, sendo a modelagem, ou seja, a construção de uma representação

simplificada do sistema real, uma forma de realizar experimentos e avaliações sem interferir no

sistema real ao mesmo tempo que auxilia no processo de tomada de decisões (Gregório, 2019,

p. 62).

Segundo Gregório (2019, pp. 64 e 65), a simulação do sistema é realizada aplicando

diversos cenários (variáveis) ao modelo e analisando o seu comportamento (resposta), tendo

essa tecnologia diversas vantagens, tais como:

• simplificação da realidade;

• visualização sistêmica das operações;

• baixo custo;

• possibilidade de testes de hipóteses;

• projeção de capacidade produtiva, tempos, estoques e utilização de recursos;

• representação de fluxos (materiais, pessoas, etc).

Alkher et al. (2019, p. 1), por exemplo, apresentam benefícios relevantes da implementa-

ção do conceito enxuto apoiado pela simulação (digital) em processos de laboratórios clínicos de

instituições de saúde com resultados positivos significativos para aperfeiçoamento do negócio

e aumento da receita, tendo eles utilizados, para atingir os propósitos do trabalho, os seguintes

recursos:

• pacote de software SPSS®21 para análise estatística dos dados;

• uma ferramenta de mapeamento de fluxo de valor para mapear processo;

21IBM SPSS®, segundo a própria IBM®, é “uma plataforma de software de análise estatística avançada, que

oferece uma vasta biblioteca de algoritmos deMachine Learning, analise de texto, data science, extensibilidade de

software livre, integração com Big Data e implementação contínua em aplicativos” (IBM Brasil, 2020).
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• o pacote de software FlexSim HC® para simulação do sistema.

Os autores destacam (2019, p. 5) que o pacote de software FlexSim HC® é específico

para aplicações de simulação (digital) de processos em instituições de saúde, possibilitando, in-

clusive, a visualização tridimensional do processo e da movimentação de pacientes e servidores

pelas instalações.

Entre as conclusões de Alkher et al. (2019, p. 6), a simulação digital do sistema, com

diferentes parâmetros, resultou em novo processo otimizado com fluxo de trabalho mais rápido,

eliminação de tempos que não acresciam valor ao processo, fornecimento mínimo de suprimen-

tos, diminuição do tempo de análise de resultados laboratoriais, diminuição do tempo de espera

de pacientes, etc.

Segundo os mesmos autores (2019, p. 1), o mundo contemporâneo dos negócios tem se

tornado cada vez mais desafiador em razão de constantes turbulências de mercado, do meio

ambiente dinâmico, de condições de negócios imprevisíveis, entre outros fatores, os quais for-

çam os gestores a terem disponíveis processos capazes de responder rápida e adequadamente às

demandas que surgem, sugerindo, entre as abordagens estratégicas possíveis, a implantação de

sistemas baseados no conceito enxuto de forma a ter flexibilidade, eficiência e efetividade em

produtos e serviços.

2.6.4 SISTEMAS CIBERFÍSICOS

“Já tiveste algum sonho do qual

estivesses certo que fosse real? E se fosses

incapaz de acordar desse sonho? Como

conseguirias distinguir a diferença entre

o mundo do sonho e o mundo real?”

—Matrix.

Sistemas ciberfísicos, segundo Oztemel e Gursev (2018, p. 141), são compostos pela inte-

gração de processos computacionais e físicos, utilizando as tecnologias habilitadoras da Indús-

tria 4.0, com funcionalidades de imagem e controle, com capacidade de resposta a feedbacks,

inclusive de confirmação, e controle instantâneo dentro de resultados desejados.

Ainda segundo osmesmos autores, um sistema ciberfísico é capaz de realizar as seguintes

funções em um sistema de manufatura:

• monitorar processos;

• contribuir na geração de um sistema de larga escala por sua aplicabilidade em diversos

domínios;

• integrar diferentes disciplinas em diferentes domínios;

• manter confiabilidade efetiva;

• interagir com usuários de forma substancial;

• ter monitoramento de desempenho em tempo real;

• ser configurável, implantável e desativável em tempo real;

• ter comportamento autônomo e ser capaz de tomar decisões;
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• ter comunicação distribuída e interconectada.

Herrmann, Juraschek, Burggräf, e Kara (2020, p. 9) citam a implantação de sistemas de

produção ciberfísicos como um dos principais avanços na engenharia de produção, descrevendo-

os como sistemas de produção físicos conectados a sistemas cibernéticos equivalentes virtuais

por meio da aquisição e do processamento de dados. O sistema cibernético é responsável por

modelar, simular e analisar os dados, sendo os resultados transferidos ao mundo real por meio

de recomendações ou processos de controle direto, ficando o ser humano responsável pela su-

pervisão.

Iqbal, Doctor, More, Mahmud, e Yousuf (2020a, pp. 767–768) são explícitos ao incluir

a Computação em Nuvem como uma característica dos sistemas ciberfísicos, considerando os

sistemas ciberfísicos em nuvem o estado da arte das arquiteturas baseadas em nuvem. Os autores

definem sistema ciberfísico em nuvem como uma arquitetura hierárquica na qual os dispositivos,

localizados na camada física, se comunicam e transacional, de forma segura, com os recursos

computacionais e de comunicação localizados na camada cibernética por meio de interações

complexas, operações de sensoriamento, armazenamento e processamento de grande quantidade

de dados, ou seja, BD.

Os autores ainda citam que os sistemas ciberfísicos também estão sendo utilizados na

área de serviços à saúde e na predição de choques22 de saúde, com capacidade de aperfeiçoar os

serviços e práticas tradicionais em benefício de pacientes e médicos por meio de informações e

recomendações baseadas tanto em dados individuais do paciente bem como em dados popula-

cionais, cujo alcance extrapola seus resultados para a preparação física, estilo de vida, cuidados

sociais e monitoração do bem estar.

2.6.5 SEGURANÇA CIBERNÉTICA

“Eles têm mais informações sobre nós

do que jamais se imaginou na história da

humanidade. É algo sem precedentes.”

—ODilema das Redes.

OGlossário de Segurança da Informação do Gabinete de Segurança Institucional (Brasil,

2019) define segurança cibernética como sendo:

ações voltadas para a segurança de operações, de forma a garantir que os sistemas de infor-

mação sejam capazes de resistir a eventos no espaço cibernético capazes de comprometer a

disponibilidade, a integridade, a confidencialidade e a autenticidade dos dados armazenados,

processados ou transmitidos e dos serviços que esses sistemas ofereçam ou tornem acessíveis.

Asegurança cibernética ao ser tratada pelo governo brasileiro no nível de segurança ins-

titucional, mostra a relevância do tema.Asegurança cibernética é uma das principais prioridades

tanto para os governos como para o mundo dos negócios, sendo parte elementar, atualmente, da

22Choque é um evento adverso que leva a perda de renda familiar, redução no consumo ou perda de ativo pro-

dutivo (Clarke e Dercon, 2009 apud Pradhan e Mukherjee, 2016, p. 6) que, a depender da natureza, pode ser de-

composto em categorias (choque climático, choque econômico, choque político, choque de criminalidade, choque

de saúde etc) e apresenta-se em dois tipos, covariável, quando impacta uma comunidade, uma região ou um país

(e.g. desastre natural, crise econômica, crise política) ou idiossincrático, quando impacta uma pessoa ou número

reduzido de pessoas (e.g. doença ou perda do emprego do arrimo de família) (Pradhan & Mukherjee, 2016, pp. 1, 2

e 4).
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economia e da sociedade global, bem como ponto de conflitos de interesses estatais domésticos

e internacionais, tornando-se desafio proeminente na liderança estratégica, como citam Lehto

e Limnéll (2020, p. 139). Os autores, também, destacam que a sociedade moderna e seus cida-

dãos têm, essencialmente, sua segurança garantida, nos dias atuais, somente se os sistemas de

comunicação e informação forem confiáveis e funcionarem (praticamente) sem interrupção face

a ameaças e incidentes cibernéticos.

Viabilizar a segurança das comunicações e das informações é essencial para a gestão e

salvaguarda dos usuários (individuais e corporativos) e processos, devendo-se implantar ações

contra ataques de hackers e outros riscos cibernéticos, inclusive o terrorismo cibernético (Kala-

kuntla, Vanamala, & Kolipyaka, 2019, p. 116). Considerando que a Internet é o principal canal de

transações e o seu constante e rápido crescimento associado a novas tecnologias, como serviços

em nuvem, aplicativos móveis, comércio eletrônico, Internet banking e muitos outros, mudando

a humanidade, maior é a demanda por processos com altos padrões e elevados níveis de segu-

rança para proteção de dados e processos ou como uma forma de torná-los menos susceptíveis

a crimes cibernéticos, que também crescem ao ritmo da tecnologia (Kalakuntla et al., 2019, p.

117).

Em um ecossistema IoT, a segurança visa não só a preservação da privacidade e confi-

dencialidade, mas também a segurança dos usuários, das estruturas, dos dados, dos dispositivos

IoT e da disponibilidade de serviços oferecidos (Noor & Hassan, 2019, p. 283). Citam as autoras

que a integração entre os domínios físicos e cibernéticos de sistemas IoT aumentam a exposi-

ção a riscos, relembrando que são exemplos desses sistemas os carros autônomos, as redes de

distribuição de energia, os drones de sistemas de vigilância em cidades inteligentes. Ressaltam

ainda o acelerado ritmo de crescimento e de expansão dessas e de novas aplicações, fazendo

instituições e pessoas dependerem cada vez mais dessas tecnologias.

Schunter eWespi (2019, p. 280), considerando aspectos de segurança e privacidade, citam

que a IoT é a área da tecnologia que tem sido o maior alvo de novos ataques, fascinante, por um

lado, a variedade de ataques desenvolvidos por criminosos e pesquisadores, mas aterrorizante

por outro lado, pois são ataques que se situam na fronteira dos domínios lógicos e físicos, não

se restringido os impactos à segurança e privacidade de dados, mas também da segurança em

diversos domínios físicos, incluindo indústrias e hospitais, como foram os ataques de Stuxnet23

e botnet24 Mirai25.

A IoT tem como característica intrínseca a transação de grandes volumes de informação

entre diversos objetos, servidores de armazenamento e de processamento dados, espalhados geo-

graficamente e interconectados por diversos canais de comunicação, em tempo real, sendo estas

informações compostas dos mais diversos tipos de dados (pessoais, de configurações de disposi-

tivos, de controle de processos, de transações financeiras etc) e diferentes níveis de sensibilidade,

portanto, susceptíveis a ataques e falhas que impõem desafios tecnológicos não convencionais

em soluções de segurança (Awad, Furnell, Hassan, & Tryfonas, 2019, p. 1).

Noor e Hassan (2019, pp. 282–292) citam que a arquitetura IoT é baseada em um sistema

de três camadas, a camada de percepção/hardware, a camada de rede/comunicação e a camada

de interfaces/serviços. A essas camadas estão associados os elementos que compõem um sis-

tema IoT : hardware/dispositivos, protocolos de comunicação/mensagens e interfaces/serviços,

respectivamente, havendo assim uma diversidade de dispositivos, de protocolos de comunica-

23Software malicioso e autorreplicável que infectou diversas indústrias no Irã, inclusive uma de enriquecimento

de urânio, tem como principal característica se alojar em programa industrial de controle de sistemas podendo

controlar equipamentos ou espionar (Kushner, 2013, p. 1).
24Rede de vários computadores infectados e comandados por um computador principal para cumprir um objetivo

(Regan, 2018, p. 1).
25Botnet específico para atacar sistemas Linux e que tem como alvo dispositivos IoT, o nomeMirai é referência

a um anime sobre crianças que usam um diário de viagens no tempo para assassinar outras e se tornarem deuses

(Regan, 2018, p. 1).
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ção, de interfaces e de serviços oferecidos que impossibilitam a implementação de soluções

(suficientes) de segurança com base em soluções de redes tradicionais.

As autoras concluem que tecnologias de segurança cibernética como autenticação, en-

criptação e firewalls devem ser implementadas em sistemas IoT, mas não são suficientes em

razão das suas características de interação e integração de sistemas físicos e cibernéticos, de-

vendo a mitigação da segurança abranger todas as camadas, sendo necessária uma modelagem

de ameaça apropriada para IoT.

2.6.6 REALIDADE AUMENTADA

“A realidade é a única coisa que é real.”

—Jogador Nº 1.

A realidade aumentada é uma das tecnologias da revolução digital que visa a expansão

da percepção do mundo real, físico, por meio da integração com informações digitais, sons e

imagens, de forma a criar um novo ambiente de interação “natural” entre as partes integradas,

cujas recentes aplicações possibilitam soluções de contextualização de informações, como ano-

tações e destaques visuais em partes físicas de objetos e posicionamento de artefatos virtuais,

tornando-se também uma eficiente ferramenta de aprendizagem (Nguyen, Jung, & Dang, 2020,

p. 2).

Fraga-Lamas, Fernandez-Carames, Blanco-Novoa, e Vilar-Montesinos (2018, p. 13359 e

13360) descrevem realidade aumentada como um conjunto de tecnologias que utilizam de dis-

positivos eletrônicos para visualizar, direta e indiretamente, o mundo real em combinação com

elementos virtuais, sendo os sistemas representados pelo diagrama de blocos da Figura 2.4 e

compostos, basicamente, de:

• elemento de captura de imagem (câmera);

• elemento de projeção de imagens capturadas e inserção de elementos virtuais (smartphone,

tablet, projetor digital, óculos ou capacete inteligente com visor acoplado etc.);

• unidade de processamento;

• elementos de ativação de informações digitais (imagens, posicionamento porGPS, com-

passo, altímetro, sensor térmico etc).

A realidade aumentada significa uma mudança de paradigma no modo dos profissionais

realizar suas tarefas, servindo como uma interface homem-máquina de comunicação e coope-

ração a prover ferramentas poderosas em diversas atividades, desde montagem, manutenção,

controle de qualidade até a gestão de materiais (Fraga-Lamas et al., 2018, p. 13358).

Javaid et al. (2020, p. 421) citam ainda que recursos como a holografia ou fotografia em

três dimensões (3D), pela capacidade de reconstrução precisa de objetos26 possibilita uma nova

forma de interação entre as pessoas sem a necessidade de contato físico, sendo aplicável em

reuniões, conferências e no convívio social à distância.

Outra vantagem da aplicação da tecnologia está na elaboração de documentação técnica

de sistemas e equipamentos que pode entrar em uma nova geração de digitalização ao deixar

26Nota do autor: O termo objeto pode ser interpretado em sentido mais amplo e incluir pessoas, cenários e até a

visualização de exames de partes do corpo.
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Figura 2.4: Diagrama de realidade aumentada.

Fonte:Adaptado de Fraga-Lamas et al. (2018, p. 13360).

de ser baseada em texto, como os tradicionais manuais em versões impressas ou digitais em

PDF, por exemplo, e passar a incorporar recursos gráficos e multimídia com o uso de realidade

aumentada e realidade virtual27 (Scurati et al., 2018, p. 68).

Scurati et al. (2018, pp. 68–69) descrevem que a documentação técnica em realidade

aumentada passaria a incluir o ambiente real associado à superposição de conteúdos gráficos

animados, como modelos 3D geo-localizados, indicando o passo a passo de cada atividade,

inclusive com pouco texto de forma a contribuir para a superação de barreiras linguísticas e

culturais do mundo globalizado.

A realidade aumentada também pode ser utilizada associada à tecnologia de aparelhos

celulares para auxiliar trabalhadores a executar tarefas de forma mais fácil e rápida, complemen-

tando/compensando habilidades para as quais não foram treinados, além de ampliar as possibi-

lidades de trabalho remoto e virtual, assim, reparos em instalações industriais podem ser feitos

pelo trabalhador a partir da sua casa (Czifra & Molnár, 2020, pp. 40 e 41).

Trabalhadores da área de saúde também podem usufruir da tecnologia de realidade au-

mentada que associada a robôs colaborativos possibilita o treinamento e simulação de várias

atividades médicas como acontece em procedimentos altamente dinâmicos ou protocolos técni-

cos relacionados a COVID19 (Khan et al., 2021, p. 6).

A tecnologia de realidade aumentada, assim com a realidade virtual também é propicia

para a criação de serious games. Machado, Moraes, Nunes, e Costa (2011, pp. 254 e 255) defi-

nem serious games como jogos nos quais o jogador aplica seus conhecimentos na resolução de

problemas, tomada de decisões, aquisição de conhecimento e treinamento profissional, contri-

buindo a realidade virtual com o seu potencial de motivação do processo de aprendizagem pela

inclusão de suas caracterísicas de interação, imersão e envolvimento.

Segundo Javaid et al. (2020, p. 421), a realidade virtual, por simular experiências mais

próximas às do mundo real e cujas aplicações vão de videogames a treinamento, como já dito

no texto, também se mostra como uma excelente forma de comunicação e colaboração em tem-

pos de pandemia por possibilitar a sensação de proximidade entre pessoas e tarefas, evitando

27Nota do autor: A realidade virtual se diferencia da realidade aumentada, basicamente, pelo seu potencial de

imersão.
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deslocamentos e perda de foco.

Considerando tempos de pandemia, Ellis et al. (2020, p. 1, 2 e 11) concluíram que jogos de

realidade aumentada baseados em localização, como o Pokémon GO® e oHarry Potter: Wizards

Unite®, têm se mostrados benéficos para promoção da saúde física e mental durante a COVID19,

pois estimulam atividades físicas e interação social.

Empresas como Google® e Apple® disponibilizam diversas ferramentas e bibliotecas

para o desenvolvimento de aplicações de realidade aumentada que se utilizam de sensores de

dispositivos portáteis (aparelhos de celular) para monitorar movimentos, estimar luminosidade

e perceber o ambientes (Nguyen et al., 2020, pp. 2 e 3).
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CAPÍTULO 3

MÉTODO

“Ciência é conhecimento organizado.

Sabedoria é vida organizada. ”

—Immanuel Kant.

As informações apresentadas nos capítulos anteriores permitem inferir que pandemia é

um evento de ocorrência certa, mas de previsibilidade talvez impossível. Quando, onde e como

se iniciará, não se sabe, mas mesmo antes de iniciada, o uso da tecnologia e de políticas de saúde

são úteis e necessárias para monitorar, para identificar local ou região de primeiras ocorrências,

para estimar a taxa de contaminação entre pessoas, a taxa de expansão geográfica, os sintomas

e os males na saúde dos infectados, os meios de transmissão, entre outras tantas informações

a basilar ações mitigadoras efetivas de seus impactos negativos, tanto de contenção às áreas

afetadas e de prestação de assistência adequada à saúde de pessoas atingidas, como, também,

pela adoção demedidas profiláticas, sendo bons exemplos a produção de vacinas e a implantação

de logística de imunização de populações.

Neste capítulo, o trabalho de revisão de literatura sobre Internet das Coisas (IoT ) aplicada

à gestão de pandemias é detalhado, incluindo critérios de seleção de artigos, de classificação e

de codificação até a consolidação de dados para discussão e conclusão. Adota-se uma aborda-

gem de pesquisa mista ao optar por um processo de coleta, análise e vinculação de dados tanto

quantitativos como qualitativos, conforme descrevem Sampieri, Collado, e Lucio (2013, p. 548).

3.1 PROCEDIMENTOS ADOTADOS

Ométodo de revisão da literatura adotado neste trabalho, como já citado, segue os passos

propostos por Lage Junior e Godinho Filho (2010, pp. 14–15) e também utilizado por outros

pesquisadores como Seuring (2013, pp. 1514–1516) e C. J. C. Jabbour (2013, pp. 144–147):

• Passo 1: Identificação de literatura relacionada a IoT e pandemia;

31



• Passo 2: Desenvolvimento do framework de classificação e codificação lógica (matriz

de relevância) tendo como base a literatura identificada no Passo 1;

• Passo 3: Apresentação do resumo da literatura identificada no Passo 1 de forma estrutu-

rada seguindo classificação desenvolvido no Passo 2;

• Passo 4: Organização da revisão de literatura a partir do framework de classificação e

codificação;

• Passo 5: Análise da revisão da literatura organizada segundo o framework de classifi-

cação e de codificação desenvolvidos com vistas a identificar lacunas, oportunidades e

apresentar sugestões para trabalhos futuros.

É oportuno destacar que nos próximos tópicos deste capítulo serão apresentados os Pas-

sos 1 e 2, no Capítulo 4 serão desenvolvidos os Passos 3, 4 e 5 de organização e de análise da

revisão da literatura com vistas a identificação de lacunas e de oportunidades, assim como a

apresentação de sugestões de trabalhos futuros.

3.2 COLETA DE DADOS

Os artigos da revisão da literatura foram coletados no dia 15 de julho de 2020, tendo

como fonte a base Science Direct®, da Elsevier®, a partir de acesso por meio do Portal de Perió-

dicos da Coordenação deAperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES) doMinistério

da Educação (MEC), cujo conteúdo assinado é disponibilizado gratuitamente para instituições

participantes, categoria a qual a Universidade de Brasília (UnB) integra.

Os termos IoT e pandemic foram utilizados na pesquisa de artigos, considerando os anos

de 2015 a 2020, tendo sido apresentados 70 resultados relacionados às palavras-chave. Em pri-

meira leitura dos artigos, verificou-se que os artigos dos autores Ballesteros Sanz et al. (2020),

Cinesi Gómez et al. (2020), Fraile Gutiérrez et al. (2020), Gracia, Rius, e Carmona (2020) Jorge-

Pérez et al. (2020) e Rubio et al. (2020) abordam recomendações médicas para tratamento de

pacientes de COVID19 e o termo “IOT” apresentado no texto refere-se a intubação orotraqueal

e não a Internet of Things, razão pela qual os trabalhos foram removidos da presente pesquisa.

O artigo dos autores Montibeler e de Oliveira (2018) também foi retirado por “IOT” fazer re-

ferência a Input-Output Tables que são dados utilizados em análises de impactos econômicos.

Assim, os 63 textos restantes são listados na Tabela 3.1 e a distribuição das publicações por ano

no período considerado é apresentada na Figura 3.1.

O artigo dos autores Sakhnini, Karimipour, Dehghantanha, Parizi, e Srivastava (2019,

pp. 2 e 7) aborda pandemia de forma diferente dos demais por apresentar redes inteligentes

de IoT como alvos de ataques cibernéticos por software malicioso pandêmico com potencial

para infectar todos os dispositivos em curto espaço de tempo utilizando estratégia de varredura

topológica. Em uma situação dessas, os potenciais benefícios econômicos e sociais das redes

inteligentes se revertem em malefícios para a população e prejuízos para as instituições.

Cabe ressaltar que a pesquisa foi realizada no cenário da COVID19, declarada pandemia

em 11 de março de 2020, tendo o escritório da OMS, na China, tido ciência dos primeiros casos

dessa “pneumonia viral” por meio de informações publicadas no site da Comissão Municipal de

Saúde de Wuhan e na sua plataforma “Inteligência de Epidemia de Fontes Abertas”, em 31 de

dezembro de 2019 (WHO, 2021a, p. 1).

Tendência de crescimento constante e tímida é observada na Figura 3.1 para o período

de 2015 a 2019, mas em 2020 ocorre um boom de publicação de artigos a respeito da temática
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to

d
a
im

p
o
rt
ân
ci
a
d
a
re
fl
ex
ão

q
u
an
to

à
g
es
-

tã
o
d
e
re
sí
d
u
o
s
e
lo
g
ís
ti
ca

re
v
er
sa

em
ce
n
ár
io

d
e
p
an
d
em

ia
.
Io
T
ju
n
ta
-

m
en
te

co
m

R
F
ID

a
sã
o
co
n
si
d
er
ad
as

n
o
te
x
to

fe
rr
am

en
ta
s
d
e
T
I
ap
ro
-

p
ri
ad
as

à
lo
g
ís
ti
ca

re
v
er
sa

e
q
u
e
p
o
d
em

el
ev
ar

a
ef
ic
iê
n
ci
a
d
o
n
ív
el
d
e

se
rv
iç
o
p
er
ce
b
id
o
p
el
o
s
co
n
su
m
id
o
re
s.

C
ed
er

e
Ji
an
g
(2
0
2
0
).

A
b
o
rd
am

a
p
er
so
n
al
iz
aç
ão

e
au
to
m
aç
ão

d
o

se
rv
iç
o
d
e
tr
an
sp
o
rt
e
p
ú
b
li
co

co
m

b
as
e
n
a

ex
p
er
iê
n
ci
a
d
o
u
su
ár
io

e
d
ad
o
s
d
o
o
p
er
a-

d
o
r.
C
it
a
q
u
e
a
u
ti
li
za
çã
o
d
e
ap
li
ca
ti
v
o
s
p
ar
a

sm
a
rt
p
h
o
n
es

te
m

se
fi
rm

ad
o
co
m
o
u
m

co
m
-

p
o
rt
am

en
to

in
st
in
ti
v
o
n
o
p
la
n
ej
am

en
to

d
e

v
ia
g
en
s.
A
p
re
se
n
ta

fr
a
m
ew

o
rk

p
ar
a
se
rv
iç
o

p
er
so
n
al
iz
ad
o
d
e
tr
an
sp
o
rt
e
p
ú
b
li
co
.

A
p
re
fe
rê
n
ci
a
d
e
p
er
so
n
al
iz
aç
ão

d
e
v
ia
g
en
s
p
el
o
s
u
su
ár
io
s
d
ev
e
in
cl
u
ir

a
re
d
u
çã
o
d
e
ri
sc
o
s
d
e
in
fe
cç
ão

o
u
d
e
co
n
ta
to

co
n
ta
g
io
so

em
ra
zã
o
d
a

p
an
d
em

ia
d
e
C
O
V
ID

19
.
C
it
a
q
u
e
d
ad
o
s
p
ro
v
en
ie
n
te
s
d
e
fo
n
te
s
em

er
-

g
en
te
s
co
m
o
a
te
cn
o
lo
g
ia
d
e
Io
T
e
re
d
es

so
ci
ai
s
d
ev
em

se
r
in
co
rp
o
ra
d
o
s

ao
si
st
em

a
d
e
o
p
er
aç
ão

em
te
m
p
o
re
al

d
o
tr
an
sp
o
rt
e
p
ú
b
li
co
,
ap
ri
m
o
-

ra
n
d
o
a
ex
p
er
iê
n
ci
a
d
e
m
o
b
il
id
ad
e.

C
o
n
ti
n
u
a
n
a
p
ró
xi
m
a
p
á
g
in
a
.

a
N
o
ta
d
o
au
to
r:
R
F
ID

,
d
o
in
g
lê
s
R
á
d
io

F
re
q
u
en
cy

ID
en
ti
fi
ca
ti
o
n
,
é
u
m
a
te
cn
o
lo
g
ia
b
as
ea
d
a
em

ra
d
io
fr
eq
u
ên
ci
a
p
ar
a
ra
st
re
am

en
to

e
lo
ca
li
za
çã
o
d
e
o
b
je
to
s.
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A
r
ti
g
o

R
e
su
m
o

C
o
n
tr
ib
u
iç
ã
o
a
o
T
e
m
a

C
h
ap
m
an

(2
0
2
0
).

A
b
o
rd
a
o
au
m
en
to

d
o
ri
sc
o
d
e
cr
im

es
ci
b
er
-

n
ét
ic
o
s
d
u
ra
n
te
a
C
O
V
ID

19
em

ra
zã
o
d
o
au
-

m
en
to
d
o
tr
ab
al
h
o
re
m
o
to
e
a
ca
p
ac
it
aç
ão

d
e

p
ro
fi
ss
io
n
ai
s
d
e
se
g
u
ra
n
ça

ci
b
er
n
ét
ic
a
p
ar
a

ev
it
á-
lo
s.

Io
T
é
ci
ta
d
a
em

ra
zã
o
d
e
au
m
en
to

d
e
re
d
es

w
i-
fi
q
u
e
p
o
d
em

to
rn
ar

m
ai
s

v
u
ln
er
áv
el
a
es
tr
u
tu
ra

d
e
T
I.

C
h
en

e
H
an

(2
0
16
).

A
p
re
se
n
ta
m

u
m
a
re
v
is
ão

so
b
re

B
ig

D
a
ta

e

p
o
n
tu
a
su
a
re
le
v
ân
ci
a
p
ar
a
a
ár
ea

d
a
h
id
ro
in
-

fo
rm

át
ic
a.
H
id
ro
in
fo
rm

át
ic
a
é
d
ef
in
id
a
co
m

a
ap
li
ca
çã
o
d
e
te
cn
o
lo
g
ia
s
d
a
in
fo
rm

aç
ão

e

co
m
u
n
ic
aç
ão

(T
IC
)
n
a
g
es
tã
o
d
e
ág
u
as
.

Io
T
é
ci
ta
d
a
co
m
o
u
m
a
d
as

te
cn
o
lo
g
ia
s
g
er
ad
o
ra
s
d
e
d
ad
o
s
p
ar
a
B
D

e

co
m

g
ra
n
d
e
ap
li
ca
çã
o
em

m
ed
iç
õ
es

m
ai
s
in
te
li
g
en
te
s.
Já

o
te
rm

o
p
an
-

d
em

ia
é
ci
ta
d
o
em

ex
em

p
lo

d
e
si
st
em

a
d
e
B
D
d
es
en
v
o
lv
id
o
p
el
a
G
o
o
-

g
le
®
p
ar
a
m
o
n
it
o
ra
m
en
to

d
a
in
fl
u
en
za
.

C
h
es
b
ro
u
g
h
(2
0
2
0
).

D
es
ta
ca

o
p
ap
el

d
a
in
o
v
aç
ão

co
m
o
p
ar
te

d
o

p
ro
ce
ss
o

d
e
re
cu
p
er
aç
ão

p
ó
s
co
ro
n
av
ír
u
s,

so
b
re

as
li
çõ
es

d
e
re
sp
o
st
a
à
C
O
V
ID

19
e
a

im
p
o
rt
ân
ci
a
d
a
ab
er
tu
ra

d
as

in
o
v
aç
õ
es
,
o
u

se
ja
,
ab
ri
r
m
ão

d
o
d
ir
ei
to

d
a
p
ro
p
ri
ed
ad
e
in
-

te
le
ct
u
al
,
fa
ce

a
cr
is
es

co
m
o
a
at
u
al

p
an
d
e-

m
ia
.

Io
T
é
ci
ta
d
a
co
m
o
u
m

d
o
s
ex
em

p
lo
s
d
e
n
o
v
as

e
p
o
d
er
o
sa
s
te
cn
o
lo
g
ia
s

q
u
e
ai
n
d
a
ca
re
ce
m

d
e
u
m
a
fo
rm

a
ó
b
v
ia

d
e
cr
ia
çã
o
d
e
v
al
o
r.
Q
u
an
to

a

p
an
d
em

ia
,
o
te
x
to

ap
re
se
n
ta
v
ár
io
s
ex
em

p
lo
s,
ra
zõ
es

e
v
an
ta
g
en
s
p
ar
a

a
ab
er
tu
ra

d
e
in
o
v
aç
õ
es

n
o
co
m
b
at
e
à
C
O
V
ID

19
.

C
u
lo
t,

O
rz
es
,
S
ar
to
r,

e
N
as
si
m
b
en
i

(2
0
2
0
).

R
ev
is
ão

d
a
li
te
ra
tu
ra

re
la
ci
o
n
ad
a
à
In
d
ú
st
ri
a

4
.0
e
o
s
im

p
ac
to
s
es
p
er
ad
o
s
n
as

em
p
re
sa
s
d
e

m
an
u
fa
tu
ra
.

Io
T
é
ap
re
se
n
ta
d
a
co
m
o
u
m
a
d
as

te
cn
o
lo
g
ia
s
re
la
ci
o
n
ad
as

a
in
o
v
aç
ão

d
o

m
o
d
el
o
d
e
n
eg
ó
ci
o
e
p
an
d
em

ia
d
e
C
O
V
ID

19
co
m
o
ev
en
to

in
es
p
er
ad
o

co
m

im
p
ac
to

si
g
n
if
ic
at
iv
o
n
as

p
re
v
is
õ
es

d
o
es
tu
d
o
re
al
iz
ad
o
,
o
u
se
ja
,

n
as

p
er
p
ec
ti
v
as

p
ar
a
a
In
d
ú
st
ri
a
4
.0
.

D
e’
,
P
an
d
ey
,
e
P
al
(2
0
2
0
).

P
er
sp
ec
ti
v
a
d
o
s
im

p
ac
to
s
d
o
su
rt
o
d
e
d
ig
i-

ta
li
za
çã
o
d
u
ra
n
te

a
p
an
d
em

ia
d
e
C
O
V
ID

19

n
o
tr
ab
al
h
o
e
n
a
v
id
a:

m
o
n
it
o
ra
m
en
to

d
o

am
b
ie
n
te
d
e
tr
ab
al
h
o
,“
te
cn
o
es
tr
es
se
”,
tr
ab
a-

lh
o
em

ca
sa
,t
ra
b
al
h
ad
o
r
au
tô
n
o
m
o
,I
n
te
rn
et
,

fr
au
d
es

o
n
li
n
e,
d
in
h
ei
ro

d
ig
it
al
et
c.

Io
T
é
ci
ta
d
a
ju
n
ta
m
en
te

co
m

C
o
m
p
u
ta
çã
o
em

N
ú
v
em

,
B
lo
ck
ch
a
in
,
In
-

te
li
g
ên
ci
a
A
rt
if
ic
ia
l
e
A
p
re
n
d
iz
ag
em

d
e
M
áq
u
in
a
co
m
o
ex
em

p
lo
s
d
e

te
cn
o
lo
g
ia
s
d
a
tr
an
sf
o
rm

aç
ão

d
ig
it
al
.A

p
an
d
em

ia
é
re
fe
re
n
ci
ad
a
co
m
o

el
em

en
to
ca
ta
li
za
d
o
r
d
o
su
rt
o
d
e
u
so

d
e
te
cn
o
lo
g
ia
s
d
ig
it
ai
s
fa
ce

as
n
o
r-

m
as

d
e
d
is
ta
n
ci
am

en
to

so
ci
al
e
lo
ck
d
o
w
n
s.

D
h
ag
ar
ra
,
G
o
sw

am
i,
e
K
u
m
ar

(2
0
2
0
).

In
v
es
ti
g
aç
ão

em
p
ír
ic
a
so
b
re

a
ac
ei
ta
çã
o
d
a

te
cn
o
lo
g
ia
n
a
at
en
çã
o
à
sa
ú
d
e.

N
a
re
v
is
ão

d
a
li
te
ra
tu
ra
é
ci
ta
d
a
a
re
co
m
en
d
aç
ão

d
e
si
st
em

as
d
e
as
si
st
ên
-

ci
a
à
sa
ú
d
e
o
ri
en
ta
d
o
s
p
ar
a
Io
T
e
IA

,
co
m

g
ar
an
ti
a
d
e
p
ro
te
çã
o
ao
s
d
a-

d
o
s
e
à
p
ri
v
ac
id
ad
e.
A
C
O
V
ID

19
é
ci
ta
d
a
p
ar
a
su
g
er
ir
tr
ab
al
h
o
s
fu
tu
ro
s

d
e
ac
ei
ta
çã
o
d
e
te
cn
o
lo
g
ia
co
n
si
d
er
an
d
o
co
n
st
ru
to
s
co
m
p
o
rt
am

en
ta
is
e

p
si
co
ló
g
ic
o
s
fr
en
te
às

am
ea
ça
s
in
er
en
te
s
a
u
m
a
p
an
d
em

ia
.

C
o
n
ti
n
u
a
n
a
p
ró
xi
m
a
p
á
g
in
a
.
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A
r
ti
g
o

R
e
su
m
o

C
o
n
tr
ib
u
iç
ã
o
a
o
T
e
m
a

E
g
u
il
az
,
C
u
m
b
a,
e
F
o
rs
te
r
(2
0
2
0
).

R
ev
is
ão

so
b
re
av
an
ço
s
n
o
u
so

d
e
se
n
so
re
s
el
e-

tr
o
q
u
ím

ic
o
s
p
ar
a
d
et
ec
çã
o
d
e
v
ír
u
s
e
an
ti
co
r-

p
o
s
d
e
fo
rm

a
rá
p
id
a,
p
re
ci
sa

e
se
le
ti
v
a.

D
is
co
rr
e
so
b
re

o
d
es
en
v
o
lv
im

en
to

d
e
se
n
so
re
s
el
et
ro
q
u
ím

ic
o
so
fi
st
ic
a-

d
o
s
p
ar
a
d
et
ec
çã
o
,
id
en
ti
fi
ca
çã
o
e
q
u
an
ti
fi
ca
çã
o
d
e
v
ír
u
s
co
m
o
o
d
a

p
an
d
em

ia
d
e
C
O
V
ID

19
,
in
cl
u
si
v
e
as
so
ci
ad
o
a
d
is
p
o
si
ti
v
o
d
e
d
ia
g
n
ó
s-

ti
co

rá
p
id
o
d
o
ti
p
o
P
O
C
(P
o
in
t
O
f
C
a
re
)
in
te
g
ra
d
o
às

te
cn
o
lo
g
ia
s
Io
T

e
C
o
m
p
u
ta
çã
o
em

N
u
v
em

.

E
la
v
ar
as
an

e
P
u
g
az
h
en
d
h
i
(2
0
2
0
).

D
es
ta
ca
m

as
te
cn
o
lo
g
ia
s
q
u
e
p
o
d
em

au
x
il
ia
r

n
o
co
m
b
at
e
à
C
O
V
ID

19
em

se
u
s
d
iv
er
so
s
as
-

p
ec
to
s
d
e
as
si
st
ên
ci
a
à
sa
ú
d
e,
ao
s
g
o
v
er
n
o
s
e

ao
p
ú
b
li
co
.

Io
T
é
ci
ta
d
a
co
m
o
u
m
a
d
as

te
cn
o
lo
g
ia
s
q
u
e
p
o
d
em

ap
ri
m
o
ra
r
v
ár
io
s
p
ro
-

ce
ss
o
s
em

es
ta
b
el
ec
im

en
to
s
d
e
as
si
st
ên
ci
a
à
sa
ú
d
e,
em

v
ig
il
ân
ci
a
e
n
a

p
re
v
en
çã
o
d
e
co
n
ta
to

co
m

p
es
so
as

in
fe
ct
ad
as
,
al
ém

d
e
se
r
cr
u
ci
al
p
ar
a

a
au
to
m
aç
ão

d
e
ca
d
ei
as

d
e
su
p
ri
m
en
to
s,
fa
ci
li
ta
n
d
o
e
to
rn
an
d
o
m
ai
s

ef
ic
ie
n
te
o
co
m
b
at
e
à
p
an
d
em

ia
.

F
ei
jó
o
et
al
.
(2
0
2
0
).

O
s
au
to
re
s
d
is
co
rr
em

so
b
re

o
s
m
u
it
o
s
b
en
ef
í-

ci
o
s
re
su
lt
an
te
s
d
a
ap
li
ca
çã
o
d
a
IA

,
se
u
s
im

-

p
ac
to
s
so
ci
ai
s
e
ec
o
n
ô
m
ic
o
s,
al
ém

d
o
s
ef
ei
-

to
s
in
d
es
ej
áv
ei
s
d
o
u
so

m
al
in
te
n
ci
o
n
ad
o
,e
n
-

v
ie
sa
d
o
e
ab
u
si
v
o
.C

it
am

a
“n
o
v
a
d
ip
lo
m
ac
ia

te
cn
o
ló
g
ic
a”

co
m
o
n
ec
es
sá
ri
a
p
ar
a
v
ia
b
il
iz
ar

a
re
al
iz
aç
ão

d
e
to
d
o
s
o
s
b
en
ef
íc
io
s
q
u
e
p
o
-

d
em

se
r
p
ro
d
u
zi
d
o
s
p
el
a
IA

.

Io
T
é
re
fe
re
n
ci
ad
a
co
m
o
u
m
a
d
as

te
cn
o
lo
g
ia
s
cu
jo

cu
st
o
te
m

d
im

in
u
íd
o

e
su
a
d
is
p
o
n
ib
il
id
ad
e
am

p
li
ad
a
d
e
fo
rm

a
a
co
n
tr
ib
u
ir
p
ar
a
o
av
an
ço

d
o

u
so

d
a
IA

.A
p
an
d
em

ia
d
e
C
O
V
ID

19
é
ci
ta
d
a
p
ar
a
co
n
te
x
tu
al
iz
ar

o
n
d
a

d
e
p
ro
te
ci
o
n
is
m
o
en
tr
e
g
o
v
er
n
o
s
q
u
e
o
co
rr
eu

co
m
a
te
n
ta
ti
v
a
d
e
p
ro
ib
i-

çã
o
d
o
ap
li
ca
ti
v
o
d
e
co
m
u
n
ic
aç
ão

Z
o
o
m
®
e,
ta
m
b
ém

,p
ar
a
ex
em

p
li
fi
ca
r

q
u
e
si
st
em

as
m
u
it
o
in
te
g
ra
d
o
s
e
g
lo
b
al
m
en
te
in
te
rd
ep
en
d
en
te
s
sã
o
,
g
e-

ra
lm

en
te
,
al
ta
m
en
te
v
u
ln
er
áv
ei
s.

F
o
rg
e
e
V
u
(2
0
2
0
).

A
b
o
rd
am

as
p
ec
to
s
re
le
v
an
te
s
a
se
re
m

co
n
si
-

d
er
ad
o
s
p
o
r
p
aí
se
s
d
e
b
ai
x
a
e
m
éd
ia

re
n
d
a

n
a
fo
rm

u
la
çã
o
d
e
p
o
lí
ti
ca
s
d
e
im

p
la
n
ta
çã
o
d
a

te
cn
o
lo
g
ia
d
e
te
le
fo
n
ia
m
ó
v
el
5G

.

Q
u
an
to

a
Io
T
,
a
te
cn
o
lo
g
ia
5G

p
o
d
e
p
ro
p
ic
ia
r
a
an
te
ci
p
aç
ão

m
as
si
v
a
d
e

su
a
im

p
le
m
en
ta
çã
o
,
se
n
d
o
ta
m
b
ém

ci
ta
d
a
su
a
im

p
o
rt
ân
ci
a
em

p
re
sa
ri
al

e
o
se
u
v
al
o
r
so
ci
al
at
u
al
n
o
co
ti
d
ia
n
o
p
o
r
p
ro
p
ic
ia
r
co
m
u
n
ic
aç
ão

en
tr
e

as
p
es
so
as
e
o
te
le
tr
ab
al
h
o
,p
ri
n
ci
p
al
m
en
te
em

te
m
p
o
s
d
e
lo
ck
d
o
w
n
fa
ce

a
p
an
d
em

ia
d
e
C
O
V
ID

19
.

G
al
b
u
se
ra

e
G
ia
n
n
o
p
o
u
lo
s
(2
0
18
).

A
p
re
se
n
ta
m
re
v
is
ão

e
d
is
cu
ss
ão

d
a
in
co
rp
o
ra
-

çã
o
d
e
as
p
ec
to
s
d
a
m
o
d
el
ag
em

d
e
d
es
as
tr
es

n
at
u
ra
is
o
u
p
ro
v
o
ca
d
o
s
p
el
o
h
o
m
em

a
m
o
d
e-

lo
s
ec
o
n
ô
m
ic
o
s
d
e
en
tr
ad
as

e
sa
íd
as

a
,
al
ém

d
a
an
ál
is
e
d
a
re
si
li
ên
ci
a
ec
o
n
ô
m
ic
a.

C
it
am

q
u
e
u
m
a
d
as

p
ri
n
ci
p
ai
s
ár
ea
s
d
e
p
es
q
u
is
a
em

d
es
as
tr
es

é
a
an
ál
is
e
d
o
s
se
u
s
ef
ei
to
s
so
b
re

si
st
em

as
es
tr
u
tu
ra
d
o
s
em

re
d
es

e
so
b
re
as

so
-

ci
ed
ad
es
.

Io
T
é
ci
ta
d
a
n
a
co
n
cl
u
sã
o
n
o
co
n
te
x
to

d
e
d
is
p
o
n
ib
il
iz
aç
ão

d
e
g
ra
n
d
es

v
o
lu
m
es

d
a
d
ad
o
s
p
ar
a
o
s
m
o
d
el
o
s
d
e
en
tr
ad
as

e
sa
íd
a.

P
an
d
em

ia
é

ci
ta
d
a
n
o
co
rp
o
d
o
tr
ab
al
h
o
co
m
o
ti
p
o
d
e
d
es
as
tr
e,
ex
em

p
li
fi
ca
d
o
p
el
a

p
an
d
em

ia
d
e
H
1N

1
d
e
2
0
0
9
.

C
o
n
ti
n
u
a
n
a
p
ró
xi
m
a
p
á
g
in
a
.

a
N
o
ta
d
o
au
to
r:
a
si
g
la
IO

T
é
u
ti
li
za
d
a
n
o
ar
ti
g
o
p
ar
a
re
fe
re
n
ci
ar

ta
b
el
as

d
e
en
tr
ad
as

e
sa
íd
as

(i
n
p
u
t-
o
u
tp
u
t
ta
b
le
s)
,
In
te
rn
et
o
f
T
h
in
g
s
é
ci
ta
d
a
p
o
r
ex
te
n
so
.
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A
r
ti
g
o

R
e
su
m
o

C
o
n
tr
ib
u
iç
ã
o
a
o
T
e
m
a

G
ár
at
e-
E
sc
am

il
a,
H
aj
ja
m

E
l
H
as
sa
n
i,
e

A
n
d
rè
s
(2
0
2
0
).

P
ro
p
o
si
çã
o
d
e
u
m

m
ét
o
d
o
d
e
re
d
u
çã
o
d
im

en
-

si
o
n
al
e
id
en
ti
fi
ca
çã
o
d
e
ca
ra
ct
er
ís
ti
ca
s
p
ar
a

p
re
d
iç
ão

d
e
d
o
en
ça
s
ca
rd
ía
ca
s
p
o
r
m
ei
o
d
e

ap
re
n
d
iz
ag
em

d
e
m
áq
u
in
a.

Io
T

é
ci
ta
d
a
n
o
co
n
te
x
to

d
o
g
ra
n
d
e
co
n
ju
n
to

d
e
d
ad
o
s
re
la
ci
o
n
ad
o
s
a

ap
re
n
d
iz
ag
em

d
e
m
áq
u
in
a,

ju
st
if
ic
an
d
o
a
re
d
u
çã
o
p
o
r
m
ei
o
d
e
id
en
-

ti
fi
ca
çã
o
e
se
le
çã
o
d
e
p
ar
âm

et
ro
s
p
ar
a
re
m
o
çã
o
d
e
d
ad
o
s
in
ú
te
is
.
C
i-

ta
m
o
s
au
to
re
s
q
u
e
té
cn
ic
as

d
e
ap
re
n
d
iz
ad
o
d
e
m
áq
u
in
a
te
m
ap
li
ca
çõ
es

em
p
ro
ce
ss
am

en
to

co
m
p
le
x
o
s
e
d
if
íc
ei
s
d
e
d
ad
o
s
re
la
ci
o
n
ad
o
à
sa
ú
d
e,

co
m
o
a
co
n
v
er
sã
o
d
e
re
g
is
tr
o
s
m
éd
ic
o
s
em

co
n
h
ec
im

en
to
,
p
re
d
iç
ão

d
e

p
an
d
em

ia
s
e
an
ál
is
e
d
e
d
ad
o
s
g
en
ô
m
ic
o
s.

H
en
ta
ti
e
F
o
u
ra
ti
(2
0
2
0
).

D
is
co
rr
em

so
b
re

p
ro
to
co
lo
s
d
e
co
m
u
n
ic
aç
ão
,

si
st
em

as
d
e
re
d
es
,
ar
q
u
it
et
u
ra
s
e
ap
li
ca
çõ
es

co
m

v
is
ta
s
a
so
lu
çõ
es

te
cn
o
ló
g
ic
as

co
m

u
so

d
e
m
ú
lt
ip
lo
s
v
eí
cu
lo
s
aé
re
o
s
n
ão

tr
ip
u
la
d
o
s

(V
A
N
T
s)
a
fo
rm

a
co
la
b
o
ra
ti
v
a.

A
rq
u
it
et
u
ra
s
d
e
re
d
es

b
as
ea
d
as

em
V
A
N
T
s
sã
o
u
ti
li
za
d
as

em
co
n
ju
n
to

co
m
as

te
cn
o
lo
g
ia
s
d
e
Io
T
e
d
e
se
n
so
re
s,
ag
re
g
an
d
o
v
al
o
r
ao
s
si
st
em

as
,

in
cl
u
si
v
e
co
m
ap
li
ca
çõ
es

h
u
m
an
it
ár
ia
s
v
o
lt
ad
as

p
ar
a
a
sa
ú
d
e.
E
m
si
tu
a-

çõ
es

d
e
p
an
d
em

ia
,s
is
te
m
as

d
e
V
A
N
T
s
p
o
d
em

se
r
u
ti
li
za
d
o
s
p
ar
a
m
o
n
i-

to
ra
r
p
ro
v
áv
ei
s
p
es
so
as

co
m
C
O
V
ID

19
p
el
a
an
ál
is
e
té
rm

ic
a
d
e
im

ag
en
s

o
u
tr
an
sp
o
rt
e
d
e
b
en
s
co
m
m
en
o
r
co
n
ta
to
en
tr
e
p
es
so
as

e,
co
n
se
q
u
en
te
,

re
d
u
çã
o
d
e
d
is
se
m
in
aç
ão

d
o
v
ír
u
s.

H
er
rm

an
n
et
al
.
(2
0
2
0
).

D
is
co
rr
em

so
b
re

si
st
em

as
d
e
p
ro
d
u
çã
o
b
as
ea
-

d
o
s
em

fá
b
ri
ca
s
u
rb
an
as

b
e
as

te
cn
o
lo
g
ia
s
e

m
ét
o
d
o
s
p
ar
a
im

p
la
n
ta
çã
o
.

A
d
ig
it
al
iz
aç
ão

e
a
Io
T

sã
o
ci
ta
d
as

n
o
co
n
te
x
to

d
e
p
er
so
n
al
iz
aç
ão

d
a

p
ro
d
u
çã
o
p
o
r
m
ei
o
d
a
in
te
g
ra
çã
o
o
u
au
x
íl
io

d
o
s
se
rv
iç
o
s
d
ig
it
ai
s.
Já

as
fá
b
ri
ca
s
u
rb
an
as

ap
re
se
n
ta
m
-s
e
co
m
ca
d
ei
as

d
e
su
p
ri
m
en
to
s
d
e
b
en
s

es
se
n
ci
ai
s
m
ai
s
re
si
li
en
te
s
e
ro
b
u
st
as

em
co
m
p
ar
aç
ão

a
ca
d
ei
as

g
lo
b
ai
s,

q
u
e
se

m
o
st
ra
ra
m

v
u
ln
er
áv
ei
s
n
a
p
an
d
em

ia
d
e
C
O
V
ID

19
.

Iq
b
al
,
D
o
ct
o
r,
M
o
re
,
M
ah
m
u
d
,
e
Y
o
u
-

su
f
(2
0
2
0
b
).

R
es
sa
lt
am

a
im

p
o
rt
ân
ci
a
d
o
B
ig

D
a
ta

(B
D
)

n
a
ec
o
n
o
m
ia

e
n
a
v
id
a
m
o
d
er
n
a,

ap
re
se
n
ta

es
tu
d
o
d
e
ca
so

re
la
ci
o
n
ad
o
a
tr
an
sp
o
rt
e
em

ci
d
ad
e
in
te
li
g
en
te
,
al
ém

d
e
d
is
co
rr
er

so
b
re

ap
li
ca
çõ
es

e
im

p
le
m
en
ta
çõ
es

d
e
B
D
.

Io
T
é
ci
ta
d
a
d
en
tr
o
d
o
co
n
te
x
to

d
e
B
D
em

ap
li
ca
çõ
es

re
la
ci
o
n
ad
as

a
ca
-

sa
s
in
te
li
g
en
te
s,
co
m
b
in
aç
õ
es

d
e
d
is
p
o
si
ti
v
o
s
w
ea
ra
b
le
s
d
e
m
o
n
it
o
ra
-

m
en
to

d
a
sa
ú
d
e
e
ci
d
ad
es

in
te
li
g
en
te
s
co
m
o
fa
to
r
d
e
co
n
tr
ib
u
iç
ão

p
ar
a

d
es
en
v
o
lv
im

en
to

so
ci
al

e
ec
o
n
ô
m
ic
o
.
C
it
am

o
s
au
to
re
s
a
im

p
o
rt
ân
ci
a

d
o
B
D
p
ar
a
id
en
ti
fi
ca
çã
o
d
e
si
n
to
m
as

e
p
ad
rõ
es

d
e
d
o
en
ça
s,
p
an
d
em

ia
s

e
fa
to
re
s
re
la
ci
o
n
ad
o
s
à
sa
ú
d
e.

C
o
n
ti
n
u
a
n
a
p
ró
xi
m
a
p
á
g
in
a
.

a
N
o
ta
d
o
au
to
r:
v
eí
cu
lo
s
aé
re
o
s
n
ão

tr
ip
u
la
d
o
s
sã
o
p
o
p
u
la
rm

en
te
m
ai
s
co
n
h
ec
id
o
s
co
m
o
d
ro
n
es
,
te
n
d
o
ap
li
ca
çõ
es

ta
n
to
em

la
ze
r,
m
o
n
it
o
ra
m
en
to
,
le
v
an
ta
m
en
to
s
e
fo
to
g
ra
fi
as

aé
re
as
,

tr
an
sp
o
rt
e,
at
é
aç
õ
es

m
il
it
ar
es

d
e
g
u
er
ra
.

b
F
áb
ri
ca
s
u
rb
an
as

sã
o
d
ef
in
id
as

co
m
o
si
st
em

as
d
e
p
ro
d
u
çã
o
lo
ca
li
za
d
o
s
em

m
ei
o
am

b
ie
n
te
u
rb
an
o
,
v
al
en
d
o
-s
e
d
e
re
cu
rs
o
s
lo
ca
is
em

se
u
s
p
ro
ce
ss
o
s
e
co
m

el
ev
ad
o
n
ív
el
d
e
en
v
o
l-

v
im

en
to

d
e
se
u
s
co
n
su
m
id
o
re
s
(H

er
rm

an
n
et
al
.,
2
0
2
0
,
p
.
1)
.
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r
ti
g
o

R
e
su
m
o

C
o
n
tr
ib
u
iç
ã
o
a
o
T
e
m
a

Iq
b
al
et
al
.
(2
0
2
0
a)
.

D
is
co
rr
em

so
b
re
B
ig
D
a
ta
,
an
ál
is
e
d
e
d
ad
o
s
e

in
te
li
g
ên
ci
a
co
m
p
u
ta
ci
o
n
al
e
su
as

ap
li
ca
çõ
es

em
sa
ú
d
e,

tr
an
sp
o
rt
e
e
re
d
es

so
ci
ai
s.
A
p
re
-

se
n
ta

m
et
o
d
o
lo
g
ia

d
e
m
o
d
el
ag
em

d
e
d
ad
o
s

d
en
o
m
in
ad
a
H
S
T
S
M

(H
ie
ra
rc
h
ic
a
l
S
p
a
ti
a
l-

T
em

p
o
ra
l
S
ta
te
M
a
ch
in
e)
.

Io
T
é
ci
ta
d
a
d
en
tr
o
d
o
co
n
te
x
to

d
e
te
cn
o
lo
g
ia
d
e
aq
u
is
iç
ão

d
e
d
ad
o
s
em

g
er
al

e
em

es
p
ec
íf
ic
o
d
e
p
ar
âm

et
ro
s
re
la
ci
o
n
ad
o
s
à
sa
ú
d
e
d
e
p
es
so
as
.

C
it
am

o
s
au
to
re
s
a
im

p
o
rt
ân
ci
a
d
o
B
D
p
ar
a
id
en
ti
fi
ca
çã
o
d
e
si
n
to
m
as

e

p
ad
rõ
es

d
e
d
o
en
ça
s,
p
an
d
em

ia
s
e
fa
to
re
s
re
la
ci
o
n
ad
o
s
à
sa
ú
d
e.

Ja
v
ai
d
et
al
.
(2
0
2
0
).

R
ev
is
ão

d
e
li
te
ra
tu
ra

so
b
re

as
te
cn
o
lo
g
ia
s
d
a

In
d
ú
st
ri
a
4
.0

e
su
as

ap
li
ca
çõ
es

n
a
p
an
d
em

ia

d
e
C
O
V
ID

19
.

A
s
te
cn
o
lo
g
ia
s
d
a
In
d
ú
st
ri
a
4
.0
ap
re
se
n
ta
m
o
s
re
q
u
is
it
o
s
n
ec
es
sá
ri
o
s
p
ar
a

p
ro
v
er

re
cu
rs
o
s
cu
st
o
m
iz
ad
o
s,
m
o
n
it
o
ra
m
en
to

e
tr
at
am

en
to

n
o
en
fr
en
-

ta
m
en
to

d
a
p
an
d
em

ia
,
al
ém

d
e
au
x
il
ia
r
n
a
d
et
ec
çã
o
e
d
ia
g
n
ó
st
ic
o
d
a

C
O
V
ID

19
.
A
Io
T
é
ci
ta
d
a
co
m
o
u
m
a
d
as

te
cn
o
lo
g
ia
s
ca
p
az
es

d
e
d
is
-

p
o
n
ib
il
iz
ar

d
ad
o
s
em

te
m
p
o
re
al
,
al
ém

d
e
au
x
il
ia
r
n
o
co
n
tr
o
le

d
o
is
o
-

la
m
en
to

e
d
o
u
so

d
e
m
ás
ca
ra

p
o
r
m
ei
o
d
e
d
ro
n
es
,
co
n
tr
ib
u
ir
p
ar
a
o

ra
st
re
am

en
to

d
a
d
o
en
ça

e
o
m
o
n
it
o
ra
m
en
to

re
m
o
to

d
e
p
ac
ie
n
te
s.

K
.C
.
et
al
.
(2
0
19
).

D
is
co
rr
em

so
b
re

a
ca
p
ac
it
ad
a
d
a
C
o
m
p
u
ta
çã
o

em
N
u
v
em

p
ar
a
p
ro
ce
ss
ar
m
o
d
el
ag
en
s
d
e
d
e-

sa
st
re
s
n
at
u
ra
is

d
es
ta
ca
n
d
o
u
m

fr
a
m
ew

o
rk

d
e
so
lu
çã
o
co
n
ce
it
u
al
b
as
ea
d
o
em

C
o
m
p
u
ta
-

çã
o
em

N
u
v
em

em
co
n
ju
n
to
co
m
te
cn
o
lo
g
ia
s

d
e
Io
T
,
co
m
p
u
ta
çã
o
em

n
év
o
aa

e
co
m
p
u
ta
-

çã
o
d
e
b
o
rd
ab
.

C
it
am

u
m

m
o
d
el
o
b
as
ea
d
o
em

C
o
m
p
u
ta
çã
o
em

N
u
v
em

u
ti
li
za
d
o
p
ar
a

si
m
u
la
r
p
an
d
em

ia
d
e
in
fl
u
en
za

e
a
im

p
o
rt
ân
ci
a
d
a
Io
T
co
m
o
fo
n
te

d
e

d
ad
o
s
im

p
o
rt
an
te
s
p
ar
a
a
g
es
tã
o
d
e
d
es
as
tr
es
.

K
ap
la
n
e
H
ae
n
le
in

(2
0
2
0
).

A
b
o
rd
am

d
il
em

as
d
a
In
te
li
g
ên
ci
a
A
rt
if
ic
ia
l
e

se
u
s
p
o
te
n
ci
ai
s
ri
sc
o
s
e
u
so
.

Io
T
é
ci
ta
d
a
co
m
o
u
m
a
d
as

fo
rm

as
d
e
o
b
te
n
çã
o
d
e
d
ad
o
s
ex
te
rn
o
s
a
se
-

re
m

u
ti
li
za
d
o
s
em

in
te
li
g
ên
ci
as

ar
ti
fi
ci
ai
s.
P
an
d
em

ia
é
ci
ta
d
a
co
m
o
u
m

d
o
s
m
u
it
o
s
ri
sc
o
s
q
u
e
a
h
u
m
an
id
ad
e
te
m
e.

K
h
an
,
G
u
p
ta
,
e
G
u
p
ta
(2
0
2
0
).

A
n
ál
is
e
cr
ít
ic
a
d
e
m
ét
o
d
o
s
e
te
cn
o
lo
g
ia
s
re
le
-

v
an
te
s
a
ce
n
ár
io
s
d
e
d
es
as
tr
es
.

Io
T
é
ci
ta
d
a
co
m
o
u
m
a
te
cn
o
lo
g
ia
q
u
e
d
es
em

p
en
h
a
p
ap
el
cr
u
ci
al
d
u
ra
n
te

ca
tá
st
ro
fe

p
o
r
p
o
ss
ib
il
it
ar
,
p
o
r
m
ei
o
d
a
co
n
ec
ti
v
id
ad
e
em

re
d
e,
a
av
al
i-

aç
ão

d
as

re
g
iõ
es

at
in
g
id
as
,
co
le
ta
n
d
o
in
fo
rm

aç
õ
es

so
b
re

su
p
ri
m
en
to
s,

au
x
il
ia
n
d
o
n
a
g
es
tã
o
d
e
re
sg
at
e
e
d
e
eq
u
ip
es

d
e
so
co
rr
o
.

C
o
n
ti
n
u
a
n
a
p
ró
xi
m
a
p
á
g
in
a
.

a
M
o
d
el
o
d
e
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m
p
u
ta
çã
o
d
is
tr
ib
u
íd
a.

b
O
u
tr
o
m
o
d
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o
d
e
co
m
p
u
ta
çã
o
d
is
tr
ib
u
íd
a.
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is
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b
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ta
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as
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s
p
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m
p
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s
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-
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a
p
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a
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o
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o
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o
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e
d
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ec
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n
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a
ao
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o
m
em
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o
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o
s
p
aí
-
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s
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p
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s
e
E
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o
s
U
n
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o
s.

Io
T
é
ci
ta
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a
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o
u
m
a
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as
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o
lo
g
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s
q
u
e
in
te
g
ra
m
o
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n
ce
it
o
d
e
ci
d
a-
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es

in
te
li
g
en
te
s,
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rn
an
d
o
as

m
ai
s
re
si
li
en
te
s.
A
lg
u
n
s
re
cu
rs
o
s
d
es
sa
s

te
cn
o
lo
g
ia
s,
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m
o
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co
n
h
ec
im

en
to

fa
ci
al
,
p
o
d
em

se
r
im

p
o
st
as

p
el
o
s

g
o
v
er
n
o
s
o
u
n
ão

sã
o
im

p
le
m
en
ta
d
as

p
ar
a
g
ar
an
ti
a
d
a
li
b
er
d
ad
e
e
p
ri
v
a-

ci
d
ad
e
d
o
s
ci
d
ad
ão
s,
co
m

im
p
ac
to

n
a
ef
ic
iê
n
ci
a
d
e
m
ed
id
as

ad
o
ta
d
as

n
o
en
fr
en
ta
m
en
to

d
e
p
an
d
em

ia
s.

L
am

n
ab
h
i-
L
ag
ar
ri
g
u
e
et
al
.
(2
0
17
).

D
es
ta
ca
m

o
p
ap
el

d
a
d
is
ci
p
li
n
a
S
is
te
m
as

e

C
o
n
tr
o
le
n
as

te
cn
o
lo
g
ia
s
d
a
in
fo
rm

aç
ão

e
co
-

m
u
n
ic
aç
ão

e
su
a
re
le
v
ân
ci
a
p
ar
a
o
s
d
es
af
io
s

so
ci
ai
s
e
d
e
p
es
q
u
is
a.

C
it
am

q
u
e
a
d
is
ci
p
li
n
a
d
e
S
is
te
m
as

e
C
o
n
tr
o
le

te
rá

av
an
ço
s
em

ra
zã
o

d
a
Io
T
e
d
as

te
cn
o
lo
g
ia
s
d
a
In
d
ú
st
ri
a
4
.0
,
m
as

q
u
e
h
á
d
es
af
io
s
a
se
re
m

su
p
er
ad
o
s
p
o
r
m
ei
o
d
e
p
es
q
u
is
as

p
ar
a
g
ar
an
ti
r
q
u
e
d
is
p
o
si
ti
v
o
s
e
si
s-

te
m
as
,
in
cl
u
in
d
o
o
s
re
la
ci
o
n
ad
o
s
co
m

a
m
ed
ic
in
a,
fu
n
ci
o
n
em

tã
o
b
em

co
m
o
o
s
at
u
ai
s.
C
it
a
a
av
ia
çã
o
,
si
st
em

a
co
m
p
le
x
o
d
e
co
n
tr
o
le
,
p
o
r
su
a

re
le
v
ân
ci
a,
in
cl
u
si
v
e
n
a
g
es
tã
o
d
e
p
an
d
em

ia
s
g
lo
b
ai
s.

L
an
za

et
al
.
(2
0
2
0
).

M
o
n
it
o
ra
m
en
to

d
o
m
ic
il
ia
r
in
te
li
g
en
te

d
e
p
a-

ci
en
te
s
(i
d
o
so
s)

p
o
r
m
ei
o
d
e
si
st
em

a
co
m

ar
q
u
it
et
u
ra

m
u
lt
i-
ag
en
te
(I
n
te
li
g
ên
ci
a
A
rt
if
i-

ci
al
e
ro
b
ó
ti
ca
).

Io
T
é
ci
ta
d
a
co
m
o
te
cn
o
lo
g
ia
q
u
e
p
o
ss
ib
il
it
a
a
co
n
ex
ão

d
e
d
is
p
o
si
ti
v
o
s

n
a
ca
sa

d
o
p
ac
ie
n
te

p
ar
a
m
o
n
it
o
ra
m
en
to

d
e
su
a
sa
ú
d
e,

al
ém

d
e
aq
u
i-

si
çã
o
e
tr
an
sm

is
sã
o
d
e
d
ad
o
s.
O

m
o
n
it
o
ra
m
en
to

re
m
o
to

d
e
p
ac
ie
n
te
s,

ta
m
b
ém

,
é
ci
ta
d
o
co
m
o
fo
rm

a
d
e
re
d
u
çã
o
d
e
ri
sc
o
d
e
co
n
tá
g
io

d
e
p
ac
i-

en
te
s
d
u
ra
n
te
p
an
d
em

ia
s,
al
ém

d
e
p
o
ss
ib
il
it
ar

d
ia
g
n
ó
st
ic
o
s
e
d
ef
in
iç
ão

d
e
te
ra
p
ia
s.

L
as
t
(2
0
17
).

A
rg
u
m
en
ta
q
u
e
as

m
u
d
an
ça
s
te
cn
o
ló
g
ic
as

(r
o
-

b
ó
ti
ca
,a
p
re
n
d
iz
ag
em

d
e
m
áq
u
in
a,
IA

,e
Io
T
)

e
se
u
s
im

p
ac
to
s
só
ci
o
-e
co
n
ô
m
ic
o
s
si
n
al
i-

za
m

p
ar
a
o

su
rg
im

en
to

d
e
u
m

m
et
a
si
s-

te
m
a
g
lo
b
al
.
A
p
re
se
n
ta

u
m

fr
a
m
ew

o
rk

p
ar
a

u
m
a
tr
an
si
çã
o
p
o
lí
ti
ca

in
te
rn
ac
io
n
al

ru
m
o
a

u
m

m
u
n
d
o
g
lo
b
al
iz
ad
o
“p
ó
s-
ca
p
it
al
is
ta
”
e

“p
ó
s
n
aç
ão

es
ta
d
o
”
fu
n
d
am

en
ta
d
a
em

te
o
ri
a

só
ci
o
-t
ec
n
o
ló
g
ic
a
d
o
“C

ér
eb
ro

G
lo
b
al
”.

Io
T
é
ci
ta
d
a
n
o
co
n
te
x
to
d
e
u
m
a
d
as
te
cn
o
lo
g
ia
s
in
te
rc
o
n
ec
ta
d
as
q
u
e
p
o
s-

si
b
il
it
am

a
fo
rm

aç
ão

d
e
u
m
a
es
tr
u
tu
ra
l
g
lo
b
al
d
e
si
st
em

as
in
te
li
g
en
te
s

au
to
m
at
iz
ad
o
s
e
d
e
re
d
es

so
ci
ai
s
d
is
tr
ib
u
íd
as
.
P
an
d
em

ia
é
ci
ta
d
a
co
m
o

u
m
a
“l
ac
u
n
a
g
lo
b
al

b
io
ló
g
ic
a”
,
o
u
se
ja
,
u
m

p
ro
b
le
m
a
g
lo
b
al

q
u
e
n
ão

ap
re
se
n
ta

aç
õ
es

e
co
o
rd
en
aç
õ
es

co
n
ju
n
ta
s
(d
o
s
p
aí
se
s)

p
ar
a
o
se
u
en
-

fr
en
ta
m
en
to
.

C
o
n
ti
n
u
a
n
a
p
ró
xi
m
a
p
á
g
in
a
.
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A
r
ti
g
o

R
e
su
m
o

C
o
n
tr
ib
u
iç
ã
o
a
o
T
e
m
a

M
il
en
k
o
v
ic
,

Ja
n
k
o
v
ic
,

e
R
aj
k
o
v
ic

(2
0
2
0
).

D
es
cr
ev
em

a
u
ti
li
za
çã
o
e
ad
ap
ta
çõ
es

d
e
S
is
-

te
m
a
d
e
In
fo
rm

aç
õ
es

M
éd
ic
as

p
ar
a
re
sp
o
st
a

ef
ic
ie
n
te
à
C
O
V
ID

19
p
el
a
re
d
u
çã
o
d
e
co
n
ta
to

so
ci
al

e
id
en
ti
fi
ca
çã
o
d
e
p
o
ss
ív
ei
s
in
fe
ct
a-

d
o
s:
re
d
u
çã
o
d
e
co
n
ta
to
s
p
ac
ie
n
te
s-
p
ac
ie
n
te
s

e
p
ac
ie
n
te
s-
tr
ab
al
h
ad
o
re
s
d
a
sa
ú
d
e.

C
it
am

a
im

p
o
rt
ân
ci
a
d
o
d
es
en
v
o
lv
im

en
to

d
e
si
st
em

as
in
te
li
g
en
te
s
d
e

sa
ú
d
e,
en
fa
ti
za
n
d
o
o
u
so

d
as

n
o
v
as

te
cn
o
lo
g
ia
s
d
a
in
fo
rm

aç
õ
es
,
en
tr
e

as
q
u
ai
s
a
Io
T
,
co
m

ca
p
ac
id
ad
e
p
ar
a
id
en
ti
fi
ca
r
e
co
n
tr
o
la
r
n
o
te
m
p
o
e

n
o
es
p
aç
o
a
d
is
se
m
in
aç
ão

d
e
d
o
en
ça
s
en
tr
e
p
o
p
u
la
çõ
es
.

M
o
k
,
T
an
,
e
C
h
en

(2
0
2
0
).

A
b
o
rd
am

te
cn
o
lo
g
ia
s
u
ti
li
za
d
as

em
S
in
g
ap
u
ra

p
ar
a
ap
ri
m
o
ra
r
a
se
g
u
ra
n
ça

al
im

en
ta
r
q
u
an
to

a
p
o
ss
ib
il
id
ad
e
d
e
es
ca
ss
ez

e
fl
u
tu
aç
õ
es

d
e

p
re
ço
s
em

ra
zã
o
d
e
su
as

li
m
it
aç
õ
es

d
e
re
cu
r-

so
s
n
at
u
ra
is
(t
er
ra
s
p
ar
a
ag
ri
cu
lt
u
ra
).

9
0
%

d
a
al
im

en
ta
çã
o
d
e
S
in
g
ap
u
ra

é
p
ro
v
en
ie
n
te

d
e
o
u
tr
o
s
p
aí
se
s,
to
r-

n
an
d
o
a
v
u
ln
er
áv
el
a
es
ca
ss
ez

d
e
al
im

en
to
s
e
au
m
en
to
s
d
e
p
re
ço
s
em

ra
-

zã
o
d
e
d
is
ru
p
tu
ra
s
d
e
ca
d
ei
as

d
e
su
p
ri
m
en
to
s
q
u
e
p
o
d
em

o
co
rr
er

co
m
o

n
o
ca
so

d
a
p
an
d
em

ia
d
e
C
O
V
ID

19
,
to
rn
an
d
o
-s
e
u
m

p
ro
b
le
m
a
d
e
se
g
u
-

ra
n
ça

al
im

en
ta
r.
Io
T
,
co
m

d
es
ta
q
u
e
p
ar
a
o
se
n
so
ri
am

en
to

re
m
o
to

se
m

fi
o
,
te
m
si
d
o
ad
o
ta
d
a
n
a
ag
ri
cu
lt
u
ra
d
e
p
re
ci
sã
o
co
m
o
m
ei
o
d
e
au
to
m
a-

çã
o
d
a
p
ro
d
u
çã
o
,
el
ev
aç
ão

d
a
p
ro
d
u
ti
v
id
ad
e
e
re
d
u
çã
o
d
e
p
er
d
as

p
o
r

p
ro
p
ic
ia
r
u
m
a
v
is
ão

h
o
lí
st
ic
a
e
d
et
al
h
ad
a
d
a
ár
ea

cu
lt
iv
ad
a.

M
u
ja
w
ar

et
al
.
(2
0
2
0
).

C
o
n
si
d
er
an
d
o
q
u
e
o
s
b
io
ss
en
so
re
s
v
êm

se
to
r-

n
an
d
o
ef
ic
ie
n
te
s
e
ac
es
sí
v
ei
s
p
ar
a
o
d
ia
g
n
ó
s-

ti
co

d
e
d
o
en
ça
s,
o
ar
ti
g
o
d
es
cr
ev
e
fe
rr
am

en
-

ta
s
in
te
li
g
en
te
s
q
u
e
p
o
d
em

p
ro
p
o
rc
io
n
ar
m
e-

lh
o
re
s
tr
at
am

en
to
s
d
e
sa
ú
d
e
a
to
d
o
s,
in
cl
u
-

si
v
e
n
a
g
es
tã
o
d
a
p
an
d
em

ia
d
e
C
O
V
ID

19
.

C
it
am

a
in
te
rn
et

d
as

co
is
as

b
io
-n
an
o
(I
o
B
N
T
-
In
te
rn
et

o
f
B
io
-N
a
n
o

T
h
in
g
s)
,
d
is
p
o
si
ti
v
o
s
fa
b
ri
ca
d
o
s
a
p
ar
ti
r
su
b
st
ra
to
s
d
e
se
n
so
ri
am

en
to

in
te
li
g
en
te

q
u
e
p
o
ss
ib
il
it
am

a
o
ti
m
iz
aç
ão

d
e
d
ia
g
n
ó
st
ic
o
s
e
o
m
o
n
it
o
-

ra
m
en
to

d
e
te
ra
p
ia
s,
a
Io
M
T
(I
n
te
rn
et

o
f
M
ed
ic
a
l
T
h
in
g
s)
,
a
Io
T
e
a

In
te
li
g
ên
ci
a
A
rt
if
ic
ia
l
co
m
o
te
cn
o
lo
g
ia
s
p
ar
a
p
o
ss
ib
il
it
ar

si
st
em

as
o
ti
-

m
iz
ad
o
s
d
e
d
ia
g
n
ó
st
ic
o
s
e
te
ra
p
ia
s
p
er
so
n
al
iz
ad
o
s,
in
cl
u
si
v
e
n
o
d
ia
g
-

n
ó
st
ic
o
e
tr
at
am

en
to

p
re
co
ce

d
e
p
ac
ie
n
te
s
co
m

C
O
V
ID

19
.

N
aw

az
et
al
.
(2
0
19
).

A
p
re
se
n
ta
m

u
m

fr
a
m
ew

o
rk

d
e
id
en
ti
fi
ca
çã
o

at
iv
a
d
e
v
io
la
çã
o
d
e
ac
o
rd
o
s
d
e
n
ív
el
d
e
se
r-

v
iç
o
(S
L
A
:
S
er
vi
ce

L
ev
el

A
g
re
em

en
t)

p
ar
a

p
re
st
aç
ão

d
e
se
rv
iç
o
s
d
e
n
u
v
em

d
as

co
is
as

co
n
si
d
er
an
d
o
ev
en
to
s
ex
te
rn
o
s
q
u
e
af
et
am

a

p
re
st
aç
ão

d
o
se
rv
iç
o
m
as

es
tã
o
fo
ra

d
o
co
n
-

tr
o
le
d
e
p
re
st
ad
o
re
s
e
u
su
ár
io
s.

N
u
v
em

d
as

co
is
as

co
n
si
st
e
n
a
co
m
b
in
aç
ão

d
e
co
m
p
u
ta
çã
o
em

n
u
v
em

co
m

Io
T
p
ar
a
d
is
p
o
n
ib
il
iz
aç
ão

p
o
r
d
em

an
d
a
d
e
re
cu
rs
o
s
co
m
p
u
ta
ci
o
-

n
ai
s
p
o
r
m
ei
o
d
e
d
is
p
o
si
ti
v
o
s
d
is
tr
ib
u
íd
o
s
p
o
r
d
if
er
en
te
s
lo
ca
li
d
ad
es
,

m
as

co
m

co
n
ex
õ
es

d
in
âm

ic
as
.
P
an
d
em

ia
é
u
m

ex
em

p
lo

d
e
ev
en
to

d
e

ri
sc
o
ex
te
rn
o
,
fo
ra

d
o
co
n
tr
o
le

d
o
p
ro
v
ed
o
r
d
e
se
rv
iç
o
,
co
m

im
p
ac
to

n
o
s
te
rm

o
s
d
e
g
ar
an
ti
a.

C
o
n
ti
n
u
a
n
a
p
ró
xi
m
a
p
á
g
in
a
.
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A
r
ti
g
o

R
e
su
m
o

C
o
n
tr
ib
u
iç
ã
o
a
o
T
e
m
a

Ö
zk
ö
se
,A

rı
,
e
G
en
ce
r
(2
0
15
).

F
o
ca

a
te
cn
o
lo
g
ia
d
e
B
ig
D
a
ta
(B
D
)
p
ar
a
g
er
a-

çã
o
d
e
co
n
h
ec
im

en
to
a
p
ar
ti
r
d
e
d
ad
o
s.
A
p
re
-

se
n
ta
m

a
te
o
ri
a
d
a
B
D
,
v
an
ta
g
en
s
d
a
te
c-

n
o
lo
g
ia
,
re
v
is
ão

d
a
li
te
ra
tu
ra
,
es
tu
d
o
s
at
u
ai
s

e
p
ri
n
ci
p
ai
s
ár
ea
s
d
e
in
te
re
ss
e,

se
u
fu
tu
ro

e

p
o
ss
ív
ei
s
p
ro
b
le
m
as
.

Io
T
é
ci
ta
d
a
co
m
o
fo
n
te
d
a
d
ad
o
s
p
ar
a
B
D
.
C
it
am

o
co
n
tr
o
le
d
e
d
o
en
ça
s

co
m
o
u
m

d
e
v
ár
io
s
ca
m
p
o
s
d
e
ap
li
ca
çã
o
d
a
B
D
.

P
an

e
Z
h
an
g
(2
0
2
0
).

A
p
an
d
em

ia
d
e
C
O
V
ID

19
p
o
d
e
se
r
v
is
ta
co
m
o

u
m
a
o
p
o
rt
u
n
id
ad
e
p
ar
a
at
in
g
ir
as

m
et
as

d
as

N
aç
õ
es

U
n
id
ad
es

p
ar
a
o
d
es
en
v
o
lv
im

en
to

su
st
en
tá
v
el
e
si
st
em

as
d
e
in
fo
rm

aç
ão

re
sp
o
n
-

sá
v
ei
s
p
o
d
em

em
m
u
it
o
co
n
tr
ib
u
ir
p
ar
a
u
m

m
u
n
d
o
m
el
h
o
r,
ta
n
to
p
el
a
ex
p
an
sã
o
d
a
se
g
u
-

ra
n
ça

d
ig
it
al
,
en
fr
en
ta
m
en
to

à
“i
n
fo
d
em

ia
”,

co
o
rd
en
aç
ão

d
e
ec
o
ss
is
te
m
as

d
e
d
ad
o
s,
ad
e-

q
u
aç
ão

d
e
co
m
p
o
rt
am

en
to
s
d
e
in
fo
rm

aç
ão
,

d
es
en
v
o
lv
im

en
to
d
e
am

b
ie
n
te
d
e
tr
ab
al
h
o
d
i-

g
it
al
e
m
an
u
te
n
çã
o
d
o
d
is
ta
n
ci
am

en
to
so
ci
al
.

N
o
co
n
te
x
to

d
a
p
an
d
em

ia
d
e
C
O
V
ID

19
,
u
m
a
im

en
sa

v
ar
ie
d
ad
e
d
e
en
-

ti
d
ad
es

d
is
tr
ib
u
íd
as

e
d
es
ce
n
tr
al
iz
ad
as

es
tá

en
v
o
lv
id
a
n
a
p
ro
d
u
çã
o
e

aq
u
is
iç
ão

d
e
d
ad
o
s,
ao
s
q
u
ai
s
se

so
m
am

o
u
tr
a
q
u
an
ti
d
ad
e
m
as
si
v
a
d
e

d
ad
o
s
g
eo
rr
ef
er
en
ci
ad
o
s
co
m
o
o
s
p
ro
v
en
ie
n
te
s
d
e
p
la
ta
fo
rm

as
Io
T
,d
is
-

p
o
si
ti
v
o
s
m
ó
v
ei
s
e
ap
li
ca
ti
v
o
s
d
e
re
d
es

so
ci
ai
s
q
u
e
p
o
d
em

au
x
il
ia
r
p
ar
a

u
m
a
v
is
ão

h
o
lí
st
ic
a
d
o
s
ec
o
ss
is
te
m
as

d
e
d
ad
o
s
e
n
a
to
m
ad
a
d
e
d
ec
is
õ
es

d
e
co
m
b
at
e
à
C
O
V
ID

19
.

P
an
iz
zo
n
,
M
il
an
,
D
o
ri
o
n
,
e

C
o
al
li
er

(2
0
2
0
).

A
n
ál
is
e
d
as

ra
zõ
es

d
e
m
éd
ia
s
e
g
ra
n
d
es

em
-

p
re
sa
s
d
o
se
to
r
ex
p
o
rt
ad
o
r
m
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b
ra
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d
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p
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d
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p
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ra
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b
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d
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p
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d
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ra
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p
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P
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b
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d
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d
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b
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b
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b
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p
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p
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d
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b
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d
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is
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b
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d
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b
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d
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p
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Figura 3.1: Publicações de artigos relacionados a IoT e pandemic nos últimos anos.

Fonte: Pesquisa na base Science Direct®, em 15 de julho de 2020.

abordada neste trabalho. Esse fato reflete como a pandemia da COVID19 também afetou as ativi-

dades de pesquisa e de publicação acadêmica. Os esforços de pesquisas foram significativamente

direcionados para a compreensão do vírus e da doença, e o modelo de publicação acadêmica,

baseado em investigação de longa data, em razão da necessidade de disponibilização de acesso

rápido à informação, incorporou a suspensão temporária de taxas de acesso a publicações relaci-

onadas a pandemia, promoveu a contratação de grupos de cientistas para realizar revisões mais

rápidas e, inclusive, disponibilizou publicações a serem revisadas por pares, conforme citam

Sohrabi et al. (2021, pp. 57–60), destacando que o impacto ainda deve perdurar por muito tempo

na produtividade dos cientistas mundo afora.

3.3 CLASSIFICAÇÃO E CODIFICAÇÃO

O framework de classificação e codificação proposto para a revisão da literatura do pre-

sente trabalho, Tabela 3.2, tem como base as propostas de classificação e codificação apresen-

tados por C. J. C. Jabbour (2013, pp. 145 e 147), Lage Junior e Godinho Filho (2010, pp. 14 e 15),

Seuring (2013, pp. 1514–1517) e Souza (2019, pp. 22–25). A classificação é composta de 11 temas

numerados de 1 a 11, com significado e codificação específicos representados por letras (letras

de “A” a “I”), podendo um artigo receber mais de uma codificação por tema.

Algumas classificações utilizadas são de aplicação mais genérica e foram baseadas nos

trabalhos dos autores citados, outras são mais específicas e se basearam nos artigos coletados

na revisão da literatura ou foram levantados a partir de demais fontes consultadas no transcorrer

da pesquisa. Logo, os subitens 3.3.1 a 3.3.11 descrevem os temas classificados e suas respectivas

codificações.
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Classificação Significado Codificação

1 Contexto econômico.

1A - Economia madura.

1B - Economia não madura.

1C - Economia mista.

2 Foco.

2A - Saúde (monitoramento, tratamento, prevenção, in-

formação, pesquisa, telemedicina).

2B - Educação (treinamento, capacitação, informação,

continuação de estudos, EAD, educação 4.0.

2C - Manutenção (continuidade) da atividade econô-

mica.

2D - Manutenção (continuidade) da atividade social.

2E - Outros.

2F - Não se aplica.

3
Objetivos estratégicos

OMS.

3A - Limitação da transmissão de humanos para hu-

manos (isolamento, quarentena, restrições de desloca-

mento, aglomerações).

3B - Identificação, isolamento e tratamento de infecta-

dos, considerando rapidez e otimização do tratamento.

3C - Identificação e redução da transmissão de fonte ani-

mal.

3D - Enfrentamento de incertezas relacionadas a pande-

mia (severidade, extensão, infecciosidade, opções de

tratamento, diagnósticos, terapias, vacinas).

3E - Comunicação e intercâmbio de informações (popu-

lação, gestores, pesquisadores, equipes médicas, etc.).

3F - Mitigação de impactos sociais e econômicos.

3G - Cadeia de suprimentos e logística.

3H - Outros.

3I - Não se aplica.

4

Nível de inserção da

tecnologia/solução na

rede de IoT.

4A - Topologia.

4B - Arquitetura.

4C - Plataforma.

4D - Outros.

4E - Não se aplica.

5
Nível da inserção na rede

de informação.

5A - Coleta de dados.

5B - Acesso a dados.

5C - Inferência a partir dos dados coletados.

5D - Resposta a uma situação, ação face a determinadas

condições.

5E - Outros.

6
Método de pesquisa

quanto à abordagem.

6A - Qualitativa.

6B - Quantitativa.

6C - Misto (Quali-Quanti).

7
Método de pesquisa

quanto ao objetivo.

7A - Exploratória.

7B - Descritiva.

7C - Explicativa.

Continua na próxima página.
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Classificação Significado Codificação

8 Área do periódico.

8A - Ciências físicas e engenharia.

8B - Ciências da vida.

8C - Ciências da saúde.

8D - Ciências sociais e humanas.

9
Região de vínculo do

autor principal.

9A - África.

9B - América.

9C - Sudeste asiático.

9D - Europa.

9E - Mediterrâneo oriental.

9F - Pacífico ocidental.

10
Região de aplicação da

pesquisa.

10A - África.

10B - América.

10C - Sudeste asiático.

10D - Europa.

10E - Mediterrâneo oriental.

10F - Pacífico ocidental.

10G - Diversas regiões.

11
Tipo de inovação

proposta.

11A - Produção de bens e serviços.

11B - Sistemas de informação e comunicação.

11C - Administração e gestão.

11D - Desenvolvimento de produtos e processos.

11E - Outros.

Tabela 3.2: Framework de classificação e codificação da revisão da literatura.

Fonte: Adaptado de C. J. C. Jabbour (2013, pp. 145 e 147), Lage Junior e Godinho Filho (2010, pp. 14 e

15) e Seuring (2013, pp. 1514–1517).

Os temas utilizados nas classificações e nas codificações apresentadas na Tabela 3.2 são

melhor explicados e definidos nas seções seguintes.

3.3.1 CONTEXTO ECONÔMICO

O tema 1 aborda classificação em função do nível de maturidade econômica do país ou

países onde se localiza(m) a(s) instituição(ões) de pesquisa à(s) qual(is) o autor ou os autores do

artigo está(ão) vinculado(s), tendo se utilizado a classificação proposta por C. J. C. Jabbour et al.

(2017, pp. 3–4). Considera-se uma nação com economia madura quando a população é estável, a

inflação é baixa e o crescimento econômico apresenta diminuição. São exemplos de países com

economia madura Estados Unidos, Canada, Austrália, Japão e vários países da Europa (Ociden-

tal).

Uma nação que não apresenta as características anteriores é considerada não madura,

entretanto, se nesta nação alguns bens e serviços são providos por empresas privadas e bens e

serviços típicos de infraestrutura como eletricidade, água e energia elétrica, são providos pelo

estado, esta nação é considerada de economia mista (ou de economia emergente). São exemplos

de países considerados com economia mista Brasil, China, Rússia, Índia e África do Sul.

3.3.2 FOCO

O tema 2 busca classificar os artigos em função do foco dado pelos autores a aspectos

considerados relevantes durante uma pandemia como a saúde, educação, manutenção da ativi-
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dade econômica, manutenção da atividade social ou outros.

É oportuno destacar que a codificação “2F - Não se aplica” é utilizada quando o texto

aborda temas que podem ser impactados pela pandemia, mas os artigos não foca em pandemia,

geralmente, há apenas uma breve citação em contexto de exemplificação.

3.3.3 OBJETIVOS ESTRATÉGICOS DA OMS

A OMS, em fevereiro de 2020, disponibilizou aos países membros o plano estratégico

de preparação e resposta à COVID19. O documento, contendo todas as informações conhecidas

à época de sua publicação sobre o vírus, apresenta medidas de saúde na forma de objetivos

estratégicos de ação para o combate à doença e orientação para elaboração de planos nacionais

e regionais específicos (WHO, 2020a, pp. 2 e 5). O tema 3 classifica os artigos com base nesses

objetivos estratégicos, sendo eles:

• Limitar transmissão humano-para-humano, inclusive com adoção de medidas de redu-

ção de infecções secundárias de pessoas em contato próximo e profissionais da saúde,

de proibição de eventos capazes de amplificar a transmissão e de limitação de maior

propagação internacional a partir da China;

• Identificar, isolar e tratar precocemente os doente, inclusive com com prestação de cui-

dados otimizados aos infectados;

• Identificar e reduzir transmissões de origem animal;

• Analisar incertezas criticas relativas a gravidade clínica, extensão da transmissão, ex-

tensão da infecção, opções de tratamento e acelerar o desenvolvimento de diagnósticos,

terapias e vacinas;

• Comunicar informações sobre riscos e eventos críticos para a coletividade e combater a

desinformação;

• Mitigar impactos sociais e econômicos por meio de parcerias multisetoriais.

O documento da OMS não inclui nos objetivos estratégicos de ação cadeia de supri-

mentos e logística, mas trata dos dois tópicos com destaque, citando que os países membros

quantifiquem as necessidades globais para vários cenários em coordenação com mecanismos

de compras e fornecimento para assegurar que países e populações mais necessitados tenham

suprimentos garantidos. Na prática, uma rede de cadeia de suprimentos para enfrentar a pande-

mia é estabelecida, inclusive com a participação de pessoal da área de logística sanitária (WHO,

2020a, p. 8).

O código “3H - Outros” é utilizado quando o artigo aborda algum tema de ação e/ou

combate à pandemia, mas que não está relacionado aos objetivos estratégicos descritos no do-

cumento da OMS, podendo ocorrer conjuntamente com os outros objetivos estratégicos. Já o

código “3I - Não se aplica” é utilizado para artigos que não abordam temas de ação, tampouco

de combate à pandemia.

3.3.4 NÍVEL DE INSERÇÃO DA TECNOLOGIA OU SOLUÇÃO NA REDE DE INTERNET DAS COISAS (IOT )

O tema 4 considera a classificação combase no nível de inserção da tecnologia ou solução

abordada no artigo em uma rede de Internet das Coisas (IoT ), conforme apresentada no trabalho

de Islam, Kwak, Kabir, Hossain, e Kwak (2015, pp. 2–4):
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• Topologia: configurações e arranjos físicos de diversos elementos (dispositivos) de In-

ternet das Coisas (IoT ) em cenários, atividades e casos de aplicação;

• Arquitetura: estruturação lógica do sistema, especificidades dos elementos físicos, suas

organizações funcionais, seus princípios e técnicas de funcionamento, inclusive refle-

tindo a estruturação hierárquica;

• Plataforma: refere-se ao conjunto composto pela biblioteca, framework e ambiente da

solução.

A codificação “4D - Outros” está sendo utilizada quando o nível de inserção da tecno-

logia ou solução não corresponde às classificações propostas por Islam et al. (2015, pp. 2–4) e

a codificação “4E - Não se aplica” é utilizada, por exemplo, quando IoT é referenciada sem

apresentação clara de aplicações.

3.3.5 NÍVEL DE INSERÇÃO NA REDE DE INFORMAÇÃO

Este tema busca classificar o artigo com base no nível de inserção de dados em uma rede

de informação, podendo ser desde de uma aplicação voltada para a coletada de dados, por meio

de sensores, por exemplo, acesso a dados já disponíveis em algum ponto da rede, até aplicações

mais abrangentes que a partir de dados coletados ou acessados fazem inferências e podem dar

respostas ou tomar decisões.

3.3.6 MÉTODO DE PESQUISA QUANTO À ABORDAGEM

Sampieri et al. (2013, p. 30) definem pesquisa como conjunto de processos sistemáticos

e críticos aplicados no estudo de um fenômeno que ao longo da história tiveram vários enfo-

ques conforme as diferentes correntes de pensamento e diversos marcos interpretativos, mas

que convergiram para as abordagens de enfoque qualitativo e quantitativo, ambas com cinco

fases similares e inter-relacionadas:

• Observar e avaliar os fenômenos;

• Criar suposições ou ideias a partir da observação e avaliação;

• Demonstrar a fundamentação das suposições e ideias;

• Revisar as suposições e ideias com base em provas ou análise;

• Propor novas observações e avaliações para esclarecer, modificar e fundamentar as su-

posições e ideias ou gerar novas.

Os métodos de pesquisa quanto à abordagem são classificados em qualitativo, quanti-

tativo e misto. Considera pesquisa de abordagem qualitativa quando não há números, sendo a

argumentação por meio de análises ou percepções como uma pesquisa bibliográfica ou estudo

de caso. A pesquisa de abordagem quantitativa pode ser uma pesquisa experimental, a partir de

levantamento ou de modelagem, baseada em dados disponíveis ou gerados, inclusive por obser-

vações, questionários e entrevistas. Já a abordagem mista é uma composição das duas anteriores

e pode resultar na junção de seus pontos fortes.
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3.3.7 MÉTODO DE PESQUISA QUANTO AO OBJETIVO

Quanto aos objetivos gerais das pesquisas, a classificação adotada engloba três catego-

rias: a exploratória, a descritiva e a explicativa. As quais, segundo Gil (2018, pp. 25 e 26), são

definidas como:

• Pesquisa exploratória: o objetivo é proporcionar maior familiaridade com o problema

em estudo, tornando-o mais explícito ou criando hipóteses;

• Pesquisa descritiva: o objetivo é descrever as características de determinada população

ou fenômeno ou identificar relações entre variáveis;

• Pesquisa explicativa: o objetivo é a identificação dos fatores determinantes ou contri-

buintes do fenômeno em estudo, buscam explicar as razões e os por quês do fenômeno.

Sampieri et al. (2013, pp. 99–106), quanto ao alcance desses processos de pesquisa, citam

que os estudos exploratórios focam em problemas pouco estudados, com perspectiva inovadora

e buscando identificar conceitos promissores que irão contribuir para novos estudos, geralmente,

estudos descritivos ou explicativos. Os estudos descritivos focam no fenômeno estudado e bus-

cam especificar suas propriedades, características e traços importantes, subsidiando com infor-

mações úteis os estudos explicativos. Já os estudos explicativos são extremamente estruturados

e buscam determinar as causas dos fenômenos físicos ou sociais, por que ocorrem e em quais

condições, ou seja, buscam gerar um sentido de entendimento do objeto de estudo. Os auto-

res destacam que esses alcances dos processos de pesquisa são mais que uma classificação e

constituem um contínuo de “causalidade” que, na prática, podem ter seus elementos presentes

simultaneamente em qualquer pesquisa.

3.3.8 ÁREA DO PERIÓDICO

O tema 8, face a multidisciplinaridade do assunto, classifica os artigos segundo os perió-

dicos em que foram publicados, adotando-se os quatro agrupamentos principais da base Science

Direct®:

• Ciências físicas e engenharia: engenharia química, química, ciência da computação, ci-

ências da terra e planetária, energia, engenharia, ciência dos materiais, matemática, física

e astronomia;

• Ciências da vida: ciências agrárias e biológicas, bioquímica, genética, biologia molecu-

lar, ciências do ambiente, imunologia, microbiologia e neurociência;

• Ciências da saúde: medicina, odontologia, enfermagem, profissões da saúde, farmaco-

logia, toxicologia, ciências farmacêuticas, ciências veterinárias e medicina veterinária;

• Ciências sociais e humanas: artes, humanidades, administração, gestão, contabilidade,

ciências da decisão, economia, econometria, finanças, psicologia e ciências sociais.

3.3.9 REGIÃO DE VÍNCULO DO AUTOR PRINCIPAL

Aclassificação por região considera a localização geográfica da instituição a qual o autor

principal do artigo está vinculado, tendo sido adotada o agrupamento apresentado pela OMS

(WHO, 2020b, p. 77):
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• África: África do Sul, Argélia, Angola, Benin, Botsuana, Burkina Faso, Burundi, Cabo

Verde, Camarões, Chade, Comores, Congo, Costa do Marfim, Guiné Equatorial, Eri-

treia, Eswatini, Etiópia, Gabão, Gâmbia, Gana, Guiné, Guiné-Bissau, Ilhas Maurício,

Lesoto, Libéria, Madagáscar, Malawi, Mali, Mauritânia, Moçambique, Namíbia, Níger,

Nigéria, Quênia, República da África Central, República Democrática do Congo, Repú-

blica Unida da Tanzânia, Ruanda, São Tomé e Príncipe, Senegal, Serra Leoa, Seychelles,

Sudão do Sul, Togo, Uganda, Zâmbia e Zimbabué;

• Américas: Antígua e Barbuda, Argentina, Bahamas, Barbados, Belize, Bolívia, Brasil,

Canadá, Chile, Colômbia, Costa Rica, Cuba, Dominica, Equador, El Salvador, Estados

Unidos da América, Granada, Guatemala, Guiana, Haiti, Honduras, Jamaica, México,

Nicarágua, Panamá, Paraguai, Peru, República Dominicana, Santa Lúcia, São Cristóvão

e Neves, SãoVicente e Granadinas, Suriname, Trinidade e Tobago, Uruguai e Venezuela;

• Sudeste asiático: Bangladesh, Butão, Índia, Indonésia, Maldivas, Mianmar, Nepal, Re-

pública Popular Democrática da Coreia, Sri Lanka, Tailândia e Timor-Leste;

• Europa: Albânia, Alemanha, Andorra, Armênia, Áustria, Azerbaidjão, Bélgica, Bielor-

rússia, Bósnia e Herzegóvina, Bulgária, Cazaquistão, Croácia, Chipre, Dinamarca, Eslo-

váquia, Eslovênia, Espanha, Estônia, Finlândia, França, Geórgia, Grécia, Hungria, Islân-

dia, Irlanda, Israel1, Itália, Letônia, Lituânia, Luxemburgo, Macedônia do Norte, Malta,

Mônaco, Montenegro, Noruega, Países Baixos, Polônia, Portugal, Quirguistão, Reino

Unido da Grã-Bretanha e Irlanda do Norte, República Checa, República da Moldávia,

Romênia, Rússia, São Marino, Sérvia, Suécia, Suíça, Tajiquistão, Turquia, Turqueme-

nistão, Ucrânia e Uzbequistão;

• Mediterrâneo oriental:Afeganistão,Arábia Saudita, Barein, Catar, Djibuti, Egito, Emira-

dos Árabes Unidos, Iêmen, Irã, Iraque, Jordânia, Kuwait, Líbano, Líbia, Marrocos, Omã,

Paquistão, Síria, Somália, Sudão e Tunísia;

• Pacífico ocidental: Austrália, Brunei, Camboja, China, Fiji, Japão, Kiribati, Malásia,

Ilhas Cook, Ilhas Marshall, Micronésia, Mongólia, Nauru, Nova Zelândia, Niue, Palau,

Papua Nova Guiné, Filipinas, República da Coreia, República Democrática Popular do

Laos, Samoa, Singapura, Ilhas Salomão, Tonga, Tuvalu, Vanuatu e Vietnã.

3.3.10 REGIÃO DE APLICAÇÃO DA PESQUISA

Artigos podem tratar de pesquisas que têm aplicação ou foco em regiões especificas, ou-

tros já podem ter aplicação ou focos mais globais, assim o tema região de aplicação da pesquisa

classifica o artigo segundo esse critério e utiliza a mesma codificação de regiões do item ante-

rior, como base na divisão geográfica proposta pela OMS (WHO, 2020b, p. 77) com a inclusão

da codificação “10G - Diversas regiões”.

3.3.11 TIPO DE INOVAÇÃO PROPOSTA

O tema tipo de inovação proposta teve como base classificação apresentada no “Manual

de Oslo 2018” publicado pela Organização para Cooperação e Desenvolvimento Econômico

(OECD & Eurostat, 2018, p. 75), a saber:

• Produção de bens e serviços: transformação de recursos em bens e serviços;

1Nota do autor: O documento utilizado nessa classificação agrupa Israel aos demais países da Europa.
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• Sistemas de informação e comunicação: manutenção ou disponibilização de sistemas de

informação e comunicação;

• Administração e gestão: gestão de negócios, governança, documentação de ações, gestão

recursos, compras, gestão de relações externas e parcerias;

• Desenvolvimento de produtos e processos: identificar, desenvolver ou adaptar produtos

ou processos.

A codificação “11E - Outros” é utilizada quando o artigo não se enquadra a uma das

codificações acima.

3.4 HARDWARE E SOFTWARE

Na elaboração do presente trabalho, os seguintes recursos de hardware e software foram

utilizados:

• Notebook, Intel® i7-7500U CPU@2.70GHz, 8 GB RAM,Windows 10Home Single Lan-

guage®;

• Programa de diagramação de texto usando engine LuaLATEX, versão 1.12.0 (MiKTEX

2.9.7380 64-bit);

• Programa gerenciador de referências JabRef 5.3;

• Planilha eletrônica Microsoft® 365 Excel®;

• Script em linguagem Python no qual a função COUNT é utilizada para separação e con-

tagem de itens de codificação dos artigos (grupos e códigos) apresentados nas formas

gráficas das Figuras 4.3 à 4.20 do Capítulo 4. Script implementado pelo Professor Dou-

tor Vinicius Amorim Sobreiro;

• Ambiente de desenvolvimento científico de linguagem Python Spyder®, versão 4.2.5,

distribuído por Anaconda®.
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CAPÍTULO 4

RESULTADOS E DISCUSSÃO

“A ciência nunca resolve um problema

sem criar mais 10.”

—George Bernard Shaw.

A Internet da Coisas (IoT ) conjuntamente com Inteligência Artificial, Big Data, Com-

putação em Nuvem, robotização e automação, manufatura aditiva, simulação digital, sistemas

ciberfísicos, segurança cibernética, realidade aumentada, novos materiais e novas tecnologias,

bem como suas subdivisões e ramificações têm sido os propulsores habilitadores da digitaliza-

ção que está resultando na 4ª Revolução Industrial e suas demais designações ou concepções

com nuances ampliadas como Indústria 4.0 e Sociedade 5.0. Os impactos nos meios de produ-

ção, de comunicação, de estruturação da economia e da política, de interação social e laboral,

além de estabelecimento de fronteiras (físicas e virtuais) são grandes e com uma rapidez jamais

vista conforme esquematizado, de forma simplificada, na Figura 4.1.

Figura 4.1: Presença das tecnologias da revolução digital no cotidiano.
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A pandemia de COVID19, ocorrendo neste contexto de evolução digital, tem atuado

como catalizador para acelerar a implantação de muitas das possíveis soluções e inovações

tecnológicas previstas por pesquisadores e cientistas e, também, para o surgimento de novas

soluções em serviços, produtos e materiais, que se valem das tecnologias habilitadoras da revo-

lução digital para, em curtíssimo espaço de tempo e com alcance global, viabilizar tanto soluções

mitigadoras da doença, de manutenção das atividades sociais e de não paralisação da economia,

como também para a criação de novas oportunidades que surgem em momentos de crise.

Nesse contexto de pandemia e de revolução digital, procedeu-se revisão da literatura a

partir de levantamento de artigos contendo os termos IoT e pandemic na base Science Direct®,

da Elsevier®, estruturação e aplicação de framework de classificação por temas, numerados de 1

a 11, cada tema com codificações específicas representadas pelas letras do alfabeto, tendo como

base o método proposto por Lage Junior e Godinho Filho (2010, p. 14), seguindo à apresentação

da literatura conforme ométodo e sua análise.AFigura 4.2 apresenta o fluxograma de elaboração

do trabalho e a Tabela 4.1 os artigos classificados conforme o framework proposto segundo a

classificação de temas e respectivas codificações da Tabela 3.2.

Figura 4.2: Fluxograma dos procedimentos desenvolvidos no trabalho.

Mantendo amesma estrutura e sequência de classificação e codificação para o framework

apresentada no Capítulo 3, detalhada na Tabela 3.2 e, após a análise dos artigos, que resulta-

ram nos dados sobre a revisão da literatura lançados na Tabela 4.1, nas subseções seguintes são

apresentados os resultados obtidos, iniciando pela classificação do contexto econômico e pros-

seguindo até o tipo de inovação proposta.

A apresentação dos resultados por grupos1 e códigos visa dar destaque a aspectos dos

temas que podem ou não ocorrer concomitantemente, ampliando a visão a ser extraída sobre

esses aspectos.

1Nota do autor: Optou-se por mostrar prioritariamente os gráficos com agrupamentos por serem mais represen-

tativos aos gaps e focos dos artigos.
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4.1 CONTEXTO ECONÔMICO

Os gráficos da Figura 4.3 apresentam os resultados da classificação dos artigos da revi-

são da literatura considerando o nível de maturidade econômica do país ou países onde estão

localizadas às instituições de vínculo do(s) autor(es) dos artigos, conforme a classificação nas

categorias 1A (EconomiaMadura), 1B (Economia NãoMadura) e 1C (EconomiaMista). Na clas-

sificação por grupo, observa-se a ocorrência de artigos publicados tanto com autores vinculados

a cada uma das codificações isoladas, como também pela combinação dessas codificações, não

havendo exclusão de qualquer combinação de agrupamento. Nitidamente há prevalência de pu-

blicações vinculadas a instituições localizadas em países de economia madura, quase metade,

seguida daquelas provenientes de economia mista, cerca de um terço, cabendo às instituições

localizadas em países de economia não madura apenas participação em, aproximadamente, um

sexto das publicações.

Estes valores obtidos são coerentes com os dados apresentados no Relatório de Ciências

da UNESCO: quase 90% dos investimentos em pesquisa, pesquisadores, publicações (grifo

nosso) e patentes são vinculados ao G202 (UNESCO, 2021, p. 6). O mesmo relatório, cujo sub-

título é A corrida contra o tempo por um desenvolvimento inteligente faz alusão à 4ª Revolu-

ção Industrial impulsionada pelas tecnologias digitais habilitadoras (IA, robotização, BD, IoT,

Blockchain etc.) que têm impulsionado a digitalização dos governos e o estímulo a políticas

focadas na economia digital por países de todos os níveis de renda.

Nota: 1A - Economia madura; 1B - Economia não madura; 1C - Economia mista.

Figura 4.3: Publicações de artigos relacionados a IoT e pandemic nos últimos anos segundo classificação

por contexto econômico.

Um gap, a ser analisado com dados mais detalhados, seria a verificação de existência

de relação do contexto econômico e da produção acadêmica quanto ao nível de enfrentamento

de pandemias nessas economias e com a utilização de quais recursos (tecnologias). Estariam os

países de economias com mais recursos e maior produção acadêmica sendo proporcionalmente

mais efetivos no enfrentamento de pandemias e no uso de tecnologias? Os países de economias

com menos recursos e baixa produção acadêmica estariam, proporcionalmente, limitados aos

2Nota do autor: No presente momento o grupo é formado por Alemanha, Canadá, Estados Unidos, França,

Itália, Japão, Reino Unido, África do Sul, Arábia Saudita, Argentina, Austrália, Brasil, China, Coreia do Sul, Índia,

Indonésia, México, Rússia, Turquia e União Europeia.
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seus recursos para o enfrentamento de pandemias e uso de tecnologias ou contariam com auxílio

externo?

4.2 FOCO

AFigura 4.4 apresenta, em termos percentuais, os focos abordados nos artigos da revisão

da literatura. O tema saúde aparece com mais de 40%, sendo o principal foco isolado dos artigos

e quando aparece agrupado a outros aspectos (3%), ocorre conjuntamento com todos os outros

focos considerados no framework adotado, ou seja, os artigos que têm foco em saúde, quando

agrupados, também tratam (ou focam) em educação, manutenção da atividade econômica, ma-

nutenção da atividade atividade social, além de outras preocupações relativas ao tema.

Nota: 2A - Saúde; 2B - Educação; 2C - Manutenção da atividade econômica; 2D - Manutenção da ativi-

dade social; 2E - Outros; 2F - Não se aplica.

Figura 4.4: Foco das publicações.

Amanutenção da atividade econômica aparece como o segundo foco isolado dos artigos,

pois a codificação “2E - Outros” e “2F - Não se aplica” englobam diversos aspectos que não

foram significativos para uma codificação isolada. Educação (3%) e manutenção da atividade

social (2%) aparecem com percentuais focais bem mais reduzidos quando comparados a saúde

e manutenção da atividade econômica. Uma possível explicação para esses resultados podem

estar relacionados não a relevância considerada a essas codificações, mas sim a prioridades face

a eventos de grande impacto na população como é uma pandemia.

A educação, por exemplo é muito relevante, pois, por se tratar de uma nova doença

e/ou uma doença com rápida e abrangente disseminação, assim que informações/novos conhe-

cimentos sobre todos os aspectos da doença são descobertos, pessoas devem ser informadas e

capacitadas para que adotem as melhores ações a mitigar seus efeitos prejudiciais. Devem ser

capacitados rapidamente: profissionais de assistência à saúde, pesquisadores, cientistas, profis-

sionais de logística, gestores, profissionais de segurança e muitos outros, inclusive a população

em geral. Importante também ressaltar que as informações e os conhecimentos a serem trans-

mitidos devem ser os mais assertivos possíveis e com base em dados de qualidade, disponíveis

a cada momento enquanto durar a pandemia, evitando-se informações sem a mínima base cien-

tífica e com potencial de agravar uma situação que por si já é muito complexa.
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A manutenção da atividade social, obviamente, também é relevante, pois o homem na

atual condição de desenvolvimento é um ser social que ao ser privado do convívio com outros

de sua espécie pode lhe trazer consequências sérias a médio e longo prazos tão danosas como a

COVID-19, principalmente, quando forem considerados aspectos psicológicos.

Talvez seja razoável também considerar que os baixos percentuais de foco para educa-

ção e manutenção da atividade social, na revisão da literatura, ocorram por dependência desses

fatores a fatores relacionados a saúde e economia: pessoas com saúde debilitada e/ou poucos

recursos econômicos tendem a não diminuir atividades de educação e de convívio social?

Razoável, talvez seria considerar que a educação e a manutenção da atividade social

se adaptaram melhor ao contexto de pandemia, por isso não foram objeto de foco dos artigos.

Assim, seria possível pensar que as tecnologias habilitadoras da 4ª Revolução Industrial e da

transformação digital, tenha antecipado novas formas de educação e de atividade social (Redes

sociais, conectividade, plataformas de comunicação online etc).

A saúde, durante uma pandemia, evidentemente é a principal preocupação de todos, mas

diversos outros aspectos também devem receber à atenção das autoridades, dos profissionais

diretamente envolvidos no combate ao evento e a população de forma geral.

4.3 OBJETIVOS ESTRATÉGICOS DA OMS

Os resultados obtidos segundo a classificação dos artigos da revisão da literatura tendo

como tema os objetivos estratégicos estabelecidos pela OMS para enfrentamento de pandemias,

em específico, da COVID-19, são representados pelos gráficos das Figura 4.5 e 4.6.

Dos 63 artigos levantados na revisão da literatura, menos de 1/3 (19 artigos classificados

como 3H e 3I, exclusivamente) não abordam temas relacionados a ação e combate de pandemia,

havendo, entretanto, a prevalência da maioria dos autores abordando temática relacionável aos

objetivos estratégicos de ação e combate propostos pela OMS (Clasificações 3A a 3G, conjun-

tamente).

A identificação, o isolamento e o tratamento de pessoas infectadas (Classificação 3B) é

o tema relacionado aos objetivos estratégicos que predomina na maioria dos artigos e se opõe

a identificação e redução da transmissão de fonte animal (3C), que tem menor incidência nos

artigos.

Em que pese não haver vinculação de publicação dos artigos científicos aos objetivos

estratégicos definidos pela OMS (WHO, 2020a, p. 5), classificá-los segundo esse critério é um

indicativo de como podem trazer contribuições para lidar com a pandemia.

A prevalência da maioria dos autores abordando temática relacionável aos objetivos es-

tratégicos de ação e combate propostos pela OMS sugere, ao menos, duas possíveis hipóteses.

Primeira, os objetivos estratégicos da OMS apresentam grande correlação com o pensamento

e as pesquisas da comunidade acadêmica. Segunda hipótese, a maior parte dos pesquisadores

que publicaram artigos têm, pelo menos no contexto abordado neste trabalho, preocupação com

temas aplicáveis à prática da realidade vivida e propositura de possíveis soluções/contribuições.

A identificação, isolamento e tratamento de pessoas infectadas (3B) pode estar relacio-

nada a uma lógica humanitária de prestação de assistência a saúde dos doentes, como também da

importância de identificar o impacto sobre a população (dimensão da pandemia) e por segurança

o afastamento de pessoas saudáveis, até melhor compreensão da doença. Duas possíveis hipó-

teses para a outra extremidade dos resultados (Identificação e redução da transmissão de fonte

animal - 3C) podem ser em razão de características inerentes ao tipo de pesquisa que podem ser

mais demoradas para produzir resultados significativos ou por características geopolíticas rela-

cionadas principalmente às regiões dos primeiros focos de COVID-19 que podem ter dificultado
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este tipo de enfoque.

Nota 1: 3A - Limitação da transmissão de humanos para humanos; 3B - Identificação, isolamento e trata-

mento de infectados; 3C - Identificação e redução da transmissão de fonte animal; 3D - Enfrentamento de

incertezas relacionadas à pandemia; 3E - Comunicação e intercâmbio de informações; 3F - Mitigação de

impactos sociais e econômicos; 3G - Cadeia de suprimentos e logística; 3H - Outros; 3I - Não se aplica.

Nota 2:No eixo vertical são apresentados valores absolutos.

Figura 4.5: Classificação dos artigos segundo objetivos estratégicos definidos pela OMS (Grupos).
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Nota: 3A - Limitação da transmissão de humanos para humanos; 3B - Identificação, isolamento e trata-

mento de infectados; 3C - Identificação e redução da transmissão de fonte animal; 3D - Enfrentamento de

incertezas relacionadas à pandemia; 3E - Comunicação e intercâmbio de informações; 3F - Mitigação de

impactos sociais e econômicos; 3G - Cadeia de suprimentos e logística; 3H - Outros; 3I - Não se aplica.

Figura 4.6: Classificação dos artigos segundo objetivos estratégicos definidos pela OMS (Códigos).

4.4 NÍVEL DE INSERÇÃO DA TECNOLOGIA OU SOLUÇÃO NA REDE DE INTERNET DAS COISAS (IOT )

Os resultados da análise da literatura com base no nível de inserção da tecnologia ou

solução indicam a predominância da tecnologia de IoT em configurações e arranjos físicos dos

dispositivos, ou seja, topologia (4A), sendo que em metade dessas ocorrências a tecnologia de

IoT está inserida em contexto mais amplo, incluindo inserções da tecnologia ou soluções que

também incluem estruturação lógica de sistemas, especificidades de seus elementos físicos e

organizações funcionais com reflexos na estruturação hierárquica (Arquiteturas - 4B) além de

composição de bibliotecas, framework ou ambiente da solução (Plataformas - 4C), conforme

apresentado nas Figuras 4.7 e 4.8.

Em cinco dos artigos, o nível de inserção da tecnologia ou da solução na rede de IoT

não correspondem às classificações propostas por Islam et al. (2015, pp. 2–4), por isso foram

classificadas como “4D - Outros”. Já em dois artigos, a tecnologia de IoT é citada, mas sem

contextualização de seu nível de inserção tecnológica.
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Nota: 4A - Topologia; 4B -Arquitetura; 4C - Plataforma; 4D - Outros; 4E - Não se aplica.

Figura 4.7: Classificação dos artigos segundo o nível de inserção da tecnologia ou solução na rede de

Internet das Coisas (Grupos).

Nota: 4A - Topologia; 4B -Arquitetura; 4C - Plataforma; 4D - Outros; 4E - Não se aplica.

Figura 4.8: Classificação dos artigos segundo o nível de inserção da tecnologia ou solução na rede de

Internet das Coisas (Códigos).
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4.5 NÍVEL DE INSERÇÃO NA REDE DE INFORMAÇÃO

Os resultados da classificação das abordagens observados nos artigos quando ao nível de

inserção da tecnologia de IoT na rede de informação são ilustrados pelos gráficos das Figuras 4.9

e 4.10. Há prevalência da coleta de dados (5A) seguida de soluções com acesso de dados (5B).

Níveis de inserção referentes a inferência a partir de dados (5C) e resposta a uma situação ou

ação em determinadas condições (5D) englobam implementaçõesmais complexas da tecnologia,

aparecendo com menor incidência.

Nota: 5A - Coleta de dados; 5B - Acesso a dados; 5C - Inferência a partir dos dados coletados; 5D -

Resposta a uma situação, ação face a determinadas condições; 5E - Outros.

Figura 4.9: Classificação dos artigos segundo o nível de inserção na rede de informação (Grupos).

Os resultados obtidos nesse item podem indicar que a disponibilidade de dispositivos

de IoT ainda não está diretamente vinculada a conectividade (ou aparente conectividade) com

soluções tecnológicas mais complexas envolvendo, por exemplo, Big Data (BD), Inteligência

Artificial, automação ou ambientes/sistemas ciberfísicos.

4.6 MÉTODO DE PESQUISA QUANTO À ABORDAGEM

Os artigos que compõem a revisão da literatura neste trabalho, quanto à classificação do

método de pesquisa pelo critério da abordagem, são na maioria de pesquisas qualitativa (6A)

que apresentam incidência de aproximadamente 60%, três vezes superior as demais classifica-

ções que tem incidências equivalentes, quantitativa (6B) 20% e mista (Quali-quanti - 6C) 21%,

conforme ilustra o gráfico da Figura 4.11. Nesse sentido, pesquisas qualitativas ou surveys, para

identificar a visão do usuário quanto à IoT, se fazem necessárias.
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Nota: 5A - Coleta de dados; 5B - Acesso a dados; 5C - Inferência a partir dos dados coletados; 5D -

Resposta a uma situação, ação face a determinadas condições; 5E - Outros.

Figura 4.10: Classificação dos artigos segundo o nível de inserção na rede de informação (Códigos).

Nota: 6A - Qualitativa; 6B - Quantitativo; 6C - Misto (Quali-Quanti).

Figura 4.11: Classificação dos artigos segundo o método de pesquisa quanto à abordagem.

67



4.7 MÉTODO DE PESQUISA QUANTO AO OBJETIVO

A classificação dos artigos da revisão da literatura quanto ao objetivo do método de

pesquisa apresentam predominância de pesquisas de cunho exploratório (7A) e descritivo (7B)

com prevalências equivalentes, inclusive com 14% dos artigos sendo classificados com ambas

codificações (Agrupamento de codificação 7A/7B).A incidência de artigos de cunho explicativo

é bem menor que as outras classificações, representando 11% dos artigos analisados, conforme

ilustram os gráficos da Figura 4.12.

Nota: 7A - Exploratória; 7B - Descritiva; 7C - Explicativa.

Figura 4.12: Classificação dos artigos segundo o método de pesquisa quanto ao objetivo.
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4.8 ÁREA DO PERIÓDICO

Quando à classificação dos artigos por área do periódico no qual foi publicado, os re-

sultados são apresentados na Figura 4.13, prevalecendo journals das áreas de ciências físicas

e engenharia (8A), comportando quase metade dos artigos. Artigos em periódicos da área de

ciências da vida (8B) representam 27% do levantamento, seguidos daqueles publicados em pe-

riódicos da área de ciências da saúde (8C) com 16% e da área de ciências sociais e humanas (8D)

com 8%. Interessante observar que o tema foi abordado em periódicos de todas as áreas da base

Science Direct®, da Elsevier®, o que indica a relevância do tema e o empenho de pesquisadores

de todas as áreas quanto ao seu estudo.

Nota: 8A - Ciências físicas e engenharia; 8B - Ciências da vida; 8C - Ciências da saúde; 8D - Ciências

sociais e humanas.

Figura 4.13: Classificação dos artigos segundo a área do periódico em que foi publicado.

4.9 REGIÃO DE VÍNCULO DO AUTOR PRINCIPAL

A classificação dos artigos com base na região onde está localizada a instituição de vín-

culo do autor principal, considerando-se que como autor principal aquele cujo nome aparece

primeiro na citação de autores do artigo, apresenta prevalência da região europeia (9D) seguida

da região do sudeste asiático (9C), sendo que o continente americano (9B) figura com aproxi-

madamente 1/3 em relação ao números da Europa e 1/2 em relação ao sudeste asiático, conforme

ilustram os gráficos das Figuras 4.14 e 4.15.

A figuração da região do sudeste asiático posicionada entre a região da Europa e do con-

tinente americano, pode ser indicativo de vinculação de crescimento econômico a crescimento
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em produção acadêmica. Nessa região estão inseridas a Índia, a Indonésia e a Coreia do Sul.

Conforme apresentada na Figura 4.15, a associação da região da África e da região do

mediterrâneo oriental a menores quantidades de publicações pode indicar correlação a fatores

econômicos ou de instabilidade política associados a essas regiões.

4.10 REGIÃO DE APLICAÇÃO DA PESQUISA

Aclassificação dos artigos quanto a aplicação de pesquisas, apresentada nos gráficos das

Figuras 4.16 e 4.17, mostram que praticamente todas as pesquisas têm aplicação global (Diversas

Regiões - 10G).

Considerando que os temas estão relacionados a IoT e demais tecnologias relacionadas

a revolução digital, o panorama global pode não ser reproduzível em todas as regiões ou países,

pois aqueles com acesso restrito ou de qualidade precária à Internet, por exemplo, podem ter

pouco proveito das soluções abordadas nos artigos, ficando a margem (ou a sorte) no enfrenta-

mento de pandemias se países com mais recursos não prestarem apoio financeiro e tecnológico.

4.11 TIPO DE INOVAÇÃO PROPOSTA

Quando ao tipo de inovação proposta em relação aos termos pesquisados na revisão da

literatura (IoT e pandemia) destaca-se, tanto por agrupamentos como por códigos, sistemas de

informação e comunicação (11B) com 30% seguidos da codificação relacionada a administração

e gestão (Negócios, governança, gestão de recursos etc. - 11C) com 22%. A produção de bens

e serviços (11A) e e o desenvolvimento de produtos e processos (11D) figuram de forma quase

que equivalente correspondendo 18% e 17%, respectivamente, como mostrado nos gráficos da

Figuras 4.18 e 4.19, destacando-se a relevância da informação para a compreensão do problema

e sua extensão, a permitir analises mais assertivas e implementação de ações mais eficientes.

A prevalência de inovação em sistemas de informação e comunicação talvez possa ser

vista com um indicativo do aumento da importância da Internet no contexto global de conecti-

vidade.
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Nota: 9A - África; 9B - América; 9C - Sudeste asiático; 9D - Europa; 9E - Mediterrâneo oriental; 9F -

Pacífico ocidental.

Figura 4.14: Classificação dos artigos segundo a região de vínculo do autor principal (Grupos).

Nota: 9A - África; 9B - América; 9C - Sudeste asiático; 9D - Europa; 9E - Mediterrâneo oriental; 9F -

Pacífico ocidental.

Figura 4.15: Classificação dos artigos segundo a região de vínculo do autor principal (Códigos).
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Nota: 10A - África; 10B - América; 10C - Sudeste asiático; 10D - Europa; 10E - Mediterrâneo oriental;

10F - Pacífico ocidental; 10G - Diversas regiões.

Figura 4.16: Classificação dos artigos segundo a região de aplicação da pesquisa (Grupos).

Nota: 10A - África; 10B - América; 10C - Sudeste asiático; 10D - Europa; 10E - Mediterrâneo oriental;

10F - Pacífico ocidental; 10G - Diversas regiões.

Figura 4.17: Classificação dos artigos segundo a região de aplicação da pesquisa (Códigos).
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Nota: 11A - Produção de bens e serviços; 11B - Sistemas de informação e comunicação; 11C - Adminis-

tração e gestão; 11D - Desenvolvimento de produtos e processos; 11E - Outros.

Figura 4.18: Classificação dos artigos segundo o tipo de inovação proposta (Grupos).

Nota: 11A - Produção de bens e serviços; 11B - Sistemas de informação e comunicação; 11C - Adminis-

tração e gestão; 11D - Desenvolvimento de produtos e processos; 11E - Outros.

Figura 4.19: Classificação dos artigos segundo o tipo de inovação proposta (Códigos).
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4.12 DISTRIBUIÇÃO DAS CLASSIFICAÇÕES, CODIFICAÇÕES E AGENDA DE PESQUISA

As distribuições percentuais de ocorrência dos grupamentos formados com base na co-

dificação de cada tema, a partir do framework de classificação descrito na Tabela 3.2, são apre-

sentadas na Figura 4.20. Os grupamentos com maior percentual de ocorrência são temas mais

estudados e abordados pela literatura, podendo-se considerar, a priori, como os mais consoli-

dados e explorados na academia, já os com menores incidências percentuais, geralmente, estão

relacionados com gaps na literatura, por isso, precisam ser melhor estudados e explicados, por-

tanto, temas mais prováveis para a composição de agenda de pesquisas futuras. Os gaps estão

indicados por setas na figura.

Distribuição semelhante é apresentada na Figura 4.21, mas considerando somente a a

ocorrência percentual das codificações por tema, sem agrupamentos, ou seja, o percentual de

artigos que abordam cada codificação por tema proposto no framework de classificação.

Figura 4.20: Distribuição das classificações em categorias com indicação de agenda de pesquisa.

Fonte:Adaptado de C. J. C. Jabbour (2013, p. 153).
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Figura 4.21:Distribuição das classificações em categorias por percentuais de ocorrência das codificações.
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CAPÍTULO 5

CONCLUSÃO

“Perdemos. Todos nós. Perdemos

amigos, perdemos família. Hoje temos a

chance de pegar tudo de volta. E iremos,

custe o que custar.”

—Vingadores: Ultimato.

AHistória daMedicina remonta o Paleolítico, documentada por meio do estudo de restos

humanos primitivos, evoluindo para a Medicina arcaica, cuja base era a magia e o empirismo,

até surgir como ciência no século V a.C através de Hipócrates, quando não mais é atribuída

aos deuses, mas aos homens, passando a base da Medicina ser fundamentada na interpretação

natural da doença, na observação, em fatos e no estudo do corpo humano em relação ao meio

ambiente. No século XIX, as teorias médicas passam a ser vistas de forma crítica, dinâmica

e dependentes do conhecimento do período, da estrutura material e cultural, influenciada pela

concepção filosófica predominante (Gusmão, 2004, pp. 5–6).

Gusmão (2004, pp. 7–9) cita que a arte de curar, nos diferentes períodos da História,

refletem doutrinas médicas, ideologias, concepções filosóficas e religiosas de época, possibi-

litando a compreensão da interpretação da doença como fenômeno mítico-religioso, de causas

naturais ou por meio de abordagem racional. Acrescenta que a teoria e a prática da Medicina

também estão contextualizadas a problemas geográficos, históricos, econômicos e culturais (Si-

gerist apud Gusmão, 2004, p. 8), destacando que a “História da Medicina nos ensina de onde

viemos, a situação médica presente e em qual direção caminhamos”, assim, recomenda que uma

questão (relacionada à Medicina e também à saúde) deve ser abordada a partir do momento em

que surge pela busca da compreensão das circunstâncias que lhe deram origem, da sua evolução,

dos fatos e das razões que apoiam ou contradizem as diversas teorias que vão se formando.

A Medicina, ao longo de sua evolução histórica, também se apropria de descobertas de

outras áreas do conhecimento, tornando diagnósticos mais ágeis e precisos, além de induzir

e difundir o progresso tecnológico na área. Do sonar, desenvolvido para localizar submarinos

alemães durante a guerra, nasceram a ultra-sonografia e a ecocardiografia; a física nuclear para

a construção da bomba atômica, concebeu os conhecimentos que ajudaram na identificação e
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produção de radioisótopos utilizados na medicina nuclear (Lopes, 2008, p. 109; Reis et al., 2018,

p. 291).

Neste contexto evolutivo e de uso de tecnologia, aMedicina e a assistência à saúde, assim

como diversos segmentos da sociedade, estão sendo rapidamente remodeladas pelas tecnologias

habilitadoras da 4ª Revolução Industrial (Indústria 4.0) a ponto de, no domínio médico e por ana-

logia, serem designadas como Saúde 4.0 (Healthcare 4.0) (Pang, Yang, Khedri, & Zhang, 2018,

pp. 249 e 250). Pang et al. (2018, pp. 251–253), inclusive, ao comparar marcos das revoluções

industriais com a saúde, identificaram interessantes correlações temporais:

• Primeira Revolução (Indústria 1.0 e Saúde 1.0): invenção dos modernos instrumentais

médicos básicos como o estetoscópio de tubo flexível (1840s), seringa de pistão (1850s)

e termômetro portátil (1860s).

• Segunda Revolução (Indústria 2.0 e Saúde 2.0): invenção de equipamentos elétricos, ele-

trônicos e mecânicos mais complexos como imagem de raio-X (1890s), esfigmomanô-

metro (1890s) e eletrocardiógrafo (1900s).

• Terceira Revolução (Indústria 3.0 e Saúde 3.0): invenção de equipamentos com tecnolo-

gias avançadas de microeletrônica, ciência da computação, automação e engenharia bi-

omédica como o aparelho de ultrassonografia (1960s), marcapasso implantável (1970s),

tomografia computadorizada (1970s), imagem por ressonância magnética (1980s), cora-

ção artificial (1980s) e tomografia por emissão de pósitrons (1980s).

Passadas duas décadas do século XXI, o mundo com globalização avançada e impulsi-

onado pela Indústria 4.0, segue em um processo de digitalização de praticamente todos os seus

setores, inclusive o setor médico-hospitalar, pela aplicação de tecnologias como a Inteligên-

cia Artificial, Big Data, Computação em Nuvem, Internet das Coisas, robotização, automação,

manufatura aditiva, simulação digital, sistemas ciberfísicos, segurança cibernética e realidade

aumentada, mas no caminho é exposto a mais uma pandemia em sua História.

A partir do conhecimento dos primeiros casos de COVID19, a Organização Mundial da

Saúde e seus parceiros, juntamente com autoridades chinesas e especialistas de todo o mundo

começam a trabalhar junto para melhor compreender a doença e seus impactos (WHO, 2020a,

p. 1). As principais recomendações iniciais da OMS, para minimizar a disseminação da doença

e seus efeitos, estão relacionados ao isolamento de pessoas, proibições de circulação e aglome-

ração e uso de equipamentos de proteção individual, ao mesmo tempo em que busca levantar

dados sobre sintomas da doença e da quantidade e da localização de pessoas infectadas para

poder traçar planos de combate à COVID19. A tecnologia da IoT, baseada na interconexão via

Internet de diversos sensores, incluindo os populares smartphones, se apresenta como uma fer-

ramenta útil e efetiva para auxiliar na gestão da crise sanitária que se instala. Assim, a partir

desse cenário, o presente trabalho busca por meio de uma revisão da literatura, de janela tem-

poral de 5 anos, apresentar e classificar pesquisas em publicações cientificas que abordam IoT

e suas aplicações na gestão de pandemia segundo método e passos propostos por Lage Junior

e Godinho Filho (2010, p. 14), com o objetivo, também, de identificar lacunas da literatura que

podem indicar temas de pesquisa a serem desenvolvidos para fortalecimento do conhecimento

na área e na gestão de eventos de grande impacto com o uso da tecnologia digital.

A tecnologia da IoT tem como pontos fortes a capacidade de capturar por meio de senso-

res grande quantidade de dados com alta dispersão geográfica, interagir commeio ambiente, ex-

trair informações e transmiti-las através da Internet, tudo em tempo real (online), possibilitando

o aprimoramento de sistemas inteligentes de controle, de automação e de tomada de decisões,

que em momentos de pandemia podem auxiliar na fiscalização ao cumprimento de medidas de

uso de máscaras protetoras, de distanciamento e isolamento social por meio de drones e câme-

ras de vigilância, identificar possíveis pessoas infectadas (por meio de termocâmeras), além de
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auxiliar no tratamento e monitoramento de condições de saúde de pacientes, tanto para pessoas

hospitalizados como para pessoas que estão em isolamento em suas residências, por meio de

biossensores e dispositivos médicos, portáteis ou não, interligados à Internet.

Quanto à revisão da literatura, o método proposto por Lage Junior e Godinho Filho

(2010, p. 4) é composto de 5 passos, o primeiro passo foi identificar na base Science Direct®,

da Elsevier®, artigos que contivessem os termos IoT e pandemic, considerando o período de

2015 a 20201, submetê-los a uma filtragem prévia que resultou na exclusão de 7 artigos em razão

do termo IoT não fazer referência a Internet das Coisas2, resultando nos 63 artigos descritos

na Tabela 3.1. O segundo passo foi a estruturação do framework de classificação composto de

11 temas, cada um com codificação específica, conforme apresentado na Tabela 3.2. O terceiro

passo consistiu na aplicação do framework de classificação para resumir cada um dos artigos

da revisão da literatura, havendo a possibilidade de cada artigo ter mais de uma codificação por

tema. Seguindo-se ao quarto passo que é a representação da revisão da literatura com base no

método de classificação, estando o resultado apresentado na Tabela 4.1. E, finalmente, o quinto

passo que consiste na análise da revisão da literatura que é apresentada no Capítulo 4, Itens 4.1

a 4.11 e mais adiante, neste Capítulo 5 juntamente com sugestões de trabalhos futuros.

Recapitulando que a Organização Mundial da Saúde foi informada dos primeiros casos

de pessoas infectadas pelo vírus da COVID19 em 31 de dezembro de 2019, passaram-se 21 meses

e os resultados da pandemia, até o momento3, são 232 milhões de pessoas infectadas, quase 5

milhões de mortos, 3,5 bilhões de pessoas vacinadas com uma dose e 2,5 bilhões de pessoas com

duas doses (WHO, 2021b)4. A humanidade já vivenciou pandemias piores, a da gripe Espanhola

(1918–1920) contabilizou 50milhões demortos e a deHIV/AIDS (1981–2020), aproximadamente,

40 milhões de vítimas fatais.

Os impactos da COVID19 ainda estão sendo sentidos e avaliados, havendo ainda diversas

incertezas, quanto a economia mundial, por exemplo, os indicadores da Organização para Coo-

peração e Desenvolvimento Econômico (OECD, 2021, pp. 3–4) apontam, após queda de 3,4%5

em 2020, projeção de crescimento do Produto Interno Bruto Global de 5,7%6 em 2021 e de 4,5%7

para 2022. Os principais fatores responsáveis pela retomada do crescimento, segundo a OECD,

são políticas adotadas pelos países, disponibilidade de vacinas eficientes contra a COVID19 e a

retomada de diversas atividades econômicas. AOECD destaca ainda que, apesar do PIB Global

ter ultrapassado o nível pré-pandêmico, ainda persistem hiatos de produção e de emprego prin-

cipalmente nos mercados emergentes e em desenvolvimento com baixas taxas de vacinação da

população.

A aceleração dos processos de digitalização provocado pela COVID19 em razão das pes-

soas estarem utilizando cada vez mais de canais online para manutenção de suas atividades la-

borais, acadêmicas, sociais e comerciais, destaca uma das principais características das várias

transformações digitais que é o aumento exponencial de dados, os quais são o núcleo de tecno-

logias emergentes como data analyitcs (incluindo Big Data), InteligênciaArtificial, Blockchain,

Computação em Nuvem, serviços baseados na Internet e, também, Internet das Coisas (IoT ),

segundo as Nações Unidas (UN , 2021, p. 3).

No futuro próximo, a IoT deve ser o principal meio de coleta de dados, fazendo-o por

meio de sensores, medidores, identificadores de radiofrequência e diversos outros dispositivos

1Pesquisa dos artigos realizada em 15 de julho de 2020.
2Nota do autor: Em alguns artigos o termo IoT era abreviatura para intubação orotraqueal (procedimento mé-

dico) e em outro a Input-Output Tables (dados utilizados em análises econômicas).
3Dados de 28 de setembro de 2021.
4Segundo os dados da OMS, o Brasil contabiliza 21.352.972 pessoas infectadas e 594.443 de mortos no período

considerado.
5No Brasil, segundo o mesmo documento, a queda do PIB foi de 4,4% em 2020.
6A projeção do PIB para o Brasil em 2021 é de crescimento de 5,2%.
7A projeção do PIB para o Brasil em 2022 é de crescimento de 2,3%.
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conectados à Internet, sendo que, durante a COVID19, desempenhou papel chave por prover

dados críticos para a luta contra a pandemia a partir de dispositivos de câmeras térmicas, de

monitoramento de contatos, wearables de monitoramento da saúde e muitos outros (UN , 2021,

p. 33). O mercado global de IoT em 2020 equivale a 309 bilhões de dólares, sendo a projeção

para 2021 de 381 bilhões e para 2028 de quase 2 trilhões, o que equivale a uma taxa de cresci-

mento anual médio de 25,4%, apesar deste mercado ter sofrido impacto negativo nas previsões

de 2020–2024 em razão da pandemia (Fortune Business Insights, 2021 e IDC, 2020 apud UN ,

2021, pp. 33 e 34).

Quanto aos resultados obtidos no trabalho, a revisão da literatura por meio do framework

de classificação apresentada, considerando o tema contexto econômico do país de localização

da instituição de vínculo dos autores dos artigos, a prevalência de maior número de publicações

científicas, ao menos em referência a IoT e a pandemia, serem produzidas por autores vincu-

lados a instituições localizadas em países de contexto econômico classificado como economia

madura, parece ser reflexo de hiato semelhante aos de produção (de bens e de serviços) e de

emprego persistentes de mercados emergentes e de desenvolvimento destacados pela OECD,

cabendo, como sugestão de trabalho futuro, acompanhamento e análise da produção científica

e do PIB desses agrupamentos de países pré, durante e pós pandemia, inclusive considerando a

taxa de vacinação dessas populações para possível relacionamento de impactos das pandemias

e de políticas públicas de saúde, não só em produção (bens e serviços) e emprego, mas também

em pesquisa.

Quanto à classificação dos artigos pelo tema foco, a prevalência nítida de saúde, ficando

manutenção da atividade econômica em segunda posição, se contrastados com as projeções de

PIB da OCDE, parecem indicar que nações que promoveram políticas públicas priorizando o

controle da doença, a redução de pessoas infectadas e a promoção da vacinação, ou seja, que

tiveram foco na saúde, findaram também por apresentar melhores projeções de desempenho

econômico. Um interessante trabalho futuro relacionando a esse tema seria o impacto de polí-

ticas públicas não focadas na saúde ou no controle estratégico de pandemias e seus efeitos na

economia, a redução de atividade econômica em razão de adoção de medidas sanitárias durante

uma pandemia seria uma boa política pública de saúde? E uma boa política pública também para

a obtenção de melhor desempenho econômico?

Os focos em saúde primeiro e economia segundo, figurando educação e manutenção da

atividade social com menor prioridade, parece ser evidentes nesses momentos, mas um interes-

sante tema de pesquisa seria analisar se com alguns anos e finda a pandemia e os problemas

econômicos dela resultante, não seriam estas duas codificações mais predominantes nas pesqui-

sas acadêmicas?

Quanto à classificação segundo os objetivos estratégicos da OMS, os resultados mostram

que há significativa sintonia entre a produção acadêmica e os objetivos propostos pela Organi-

zação Mundial de Saúde, este fato colabora para a importância da relação do conhecimento

estruturado e sua aplicação para análise e apresentação de soluções para problemas de forma

geral e, em específico, de políticas públicas. Considerando que as pandemias têm impacto po-

tencial global, um sugestão de trabalho futuro é estudo sobre acordos internacionais referentes a

saúde pública, incluindo vigilância sanitária, e o cumprimento de diretrizes estabelecidas pelos

países signatários.

Os resultados obtidos no trabalho, também, apontam a prevalência da inserção da tec-

nologia de IoT na coleta de dados e com destaque para o desenvolvimento de inovações de

sistemas de informação e comunicação, destacando a importância da informação (dados) para a

compreensão, monitoramento e tomada de decisões em situações de pandemias. Outros aspectos

interessantes são:

• Periódicos: há publicações sobre o tema em todas as áreas da base de dados utilizada

como fonte, sendo a prevalência de publicações de artigos em journals das áreas de
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ciências físicas e engenharia;

• Regiões: a maioria dos artigos pesquisados são de autores (primeiro autor) cujas insti-

tuições estão localizadas na Europa, seguida de autores da região do sudeste asiático.

• Aplicação das pesquisas: as pesquisas apresentadas nos artigos tem aplicação, na grande

maioria, global.

Adistribuição das classificação e codificações apresentada na Figura 4.20 é útil para dire-

cionamento de agenda futura de pesquisa por destacar gaps identificados na revisão da literatura

e que podem resultar em contribuições significativas para o desenvolvimento do tema.

Por fim, uma sugestão adicional para trabalhos futuros é a implementação de critério(s)

de classificação ou relevância dos artigos, visando a identificação do estado da arte por tema

abordado.
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